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INTRODUCCION 

Este trabajo tiene como finalidad demostrar la importa! 
cia del carbón en la generación de energía eléctrica en 
nuestro país, partiendo del hecho de que el uso de este 
mineral, representa una garantía de viabilidad económi
ca en el sector eléctrico, considerado éste como estr!
tégico en la actividad económica nacional. 

Se tomó el periodo histórico 1970-1980, porque es a - -
principios de esa década cuando se comenzó a contemplar 
la posibilidad de utilizar a mayor escala el carb~n mi
neral como fuente de energía eléctrica, por lo que se -
consideró conveniente mostrar cómo en ese lapso y poi
teriormente, se ha venido incrementando la particip!_ -
ción de este recurso en el balance energético del país. 

Por lo anterior, partimos de la hipótesis general de -
que, si a nivel mundial, el carbón está teniendo gran -
impacto en la generación de electricidad, para lo cual
se están construyendo plantas generadoras en todo el -
mundo, este energético podría jugar un importante papel 
en los próximos años, perfilándose como una fuente p~ -
tencial para reducir la dependencia del petróleo. 

Como 1poyo a dicha hipótesis, y a maner.a de explicación, 
me propongo destacar algunos puntos de vista que consi
dero trascendentes sobre el particular. 

En el sector carbonífero, una gran proporción de equipo 
y maquinaria proviene del extranjero, asfmismo la ases~ 
rfa. Esto trae como consecuencia salida de divisas y -- -.... 
subaprovechamiento de los recursos económicos del país. 
Por lo tanto. la expansión de este sector en general. -



ofrece a futuro un campo promisorio y seguro para la -
inversión de capitales en industrias de bienes de cap! 
tal conexas, cuyo impacto se reflejaría no sólo en el
aspecto económico de renglones dentro de zonas aridas, 
cuyas posibilidades de desarrollo se restr1ngen al ca~ 

pode la minería, sino que permitiria una particip! -
ción creciente de la ingeniería mexicana en el desarr~ 
llo y aprovechamiento de energéticos. 

Un factor más de importancia del carbón como fuente g~ 
neradora de energía, es el bajo co~to de generación en 
las plantas carboeléctricas. Aunque estos costos pu! -
den variar debido a diversos factores, tales como la -
competitividad de los precios, reglamentac1ones anti -
contaminantes, d1sponib1lidad de recursos, desarrollo
de nuevas tecnologías; el carbón parece ser, no le CO! 

tará al país más de lo que cuesta desarrollar otras -
fuentes de energía eléctrica. 

En términos de oferta, el petróleo ya no representará
la fuente energética con mayor contribución. Habiendo
suministrado más de las dos terceras parte del incr! -
mento en la oferta de energfa en los anos sesenta, se
antici pa que su participación continOe disminuyendo. -

. ' 

Para finales del siglo, podría representar solamente -
el 30i de la energía primaria mundial. Esta dec11n! -
ción deberá ser compensada, en buena medida, por una-
reanimación en la producc16n y uso del carbón, y de -
los combustibles derivados de ~l. y poco más adelante, 
por un aumento significativo de la energía nuclear y -

de los combustibles sintéticos. 

Para los próximos diez anos, el ritmo al cual el car -
bón reemplace al petróleo, determinar§, en buena medi
da si los suministros de energía crecen a la tasa del-
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3.2%, que sería necesario para sostener el crecimiento
económico. 

Reemplazar al petróleo con el carbón constituye una O[
ción más inmediata para los paises industriales, que P! 
ra aquellos que están en desarrollo (salvo algunas e~ -
cepciones notables como son China e India, que en la a~ 
tualidad son grandes productores). Sin embargo, a lar
go plazo también los países en desarrollo disfrutarán -
de un amplio margen para llevar su producción de carbón. 

La energía eléctrica es uno de los factores básicos que 
tnfluyen de una manera preponderante en el desarrollo - . 
económico-social y cultural de cualquier pafs, ya que -
se encuentra participando de una manera importante en -
los procesos productivos del sector industrial. 

De la amplia gama de usos en que participa la electricidad 
se deriva su dinámico crecimiento, siendo a la fecha -
uno de los más importantes sectores de la economía, c~

ya demanda creciente plantea la necesidad de una produf 
ción cada vez mayor, y por consiguiente, un aumento per 
manente de la capacidad instalada que garantice la S! -
tisfacción de la demanda del flufdo elªctrico, cuya t!
sa de crecimiento anual tiende a ser mayor al 12%. 

La Comisión Federal de Electricidad en su Plan de Expa~ 

s16n del Sector Eléctrico para el afto 2000, proyecta su 
crecimiento sobre la base de la diversificación de las
fuentes de energfa (nuclear, geotérmica, hidráulica, de 
hidrocarburos y de carbón). 

Para hacer accesible el desarrollo d~ los temas trat! -
dos, el presente trabajo se ha dividido en seis capft~
los. 

En el primer capftulo se expone el origen del carb8n y 
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sus mecanismos de evolución, en lo que se refiere a su 
clasfffcaci6n. Asimismo, a manera de descripci6n se -
mencionan los usos de este mineral, y sus diferentes -
métodos de explotación. Posteriormente, se señalan -
las principales regiones carbonfferas en el país; y, -

finalmente se intenta dar una idea general del papel -
que actualmente desempeña el carb6n mineral en la gen.!L 
ración de energfa eléctrica dentro del contexto de la
polftica económica mundial y nacional. 

En el segundo capítulo se analiza la participación de
la minería en la economía nacional, ubicando dentro de 
este contexto el desarrollo que ha tenido en los 01 tj_
mos años el comportamiento del carbón mineral en sus -
diferentes usos, y, en particular en la industria elé_s 
tri ca. 

En el tercer capitulo se pretende mostrar el panorama
general de la explotación del carbón desde sus oríg~ -
nes. Se analiza la situación y perspectivas de éste -
en la generación de electricidad, asimismo se trata lo
referente al aspecto de la contaminación, asf como la
dfsponibilidad de agua. Por último, se analiza la i!!!, -
portancia de la energía eléctrica en el desarrollo C!
pitalfsta, asi como las inversiones que se han realiz! 

,do en este sector. 

El cuarto capftulo hace el papel de columna vertebral
del trabajo en sf, ya que se pretende, al abordar la. f!!!, 

portancia econówJca del carbón en la generación de - -
energía eléctrica, dar una alternativa ~ara la gener!
ción de ésta, debido a su bajo costo y a la necesidad
creciente de diversificar las fuentes de energfa.Igual 
mente, contempla el análisis correspondiente al costo
que tiene el carb8n, en comparación con otros energétj_ 
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cos , determinando la viabilidad econó~ica de su aplic! 
ción. 

En el capítulo quinto se describe el monto de reservas
de carbón para la generación de electricidad, mundiales 
y en la República Mexicana. El capitulo ha sido formu
lado con base en la información que se obtuvo de la Co
misión Federal de Electricidad. 

En el capítulo sexto se analizan algunos de los Progr~
mas Nacionales de desarrollo en Mexico, entre ellos el
Programa Carboeléctrico. El objetivo de este capftulo
es el de fundamentar la tesis sostenida en este trabajo, 
la cual se refiere a la importancia que tiene aprov~ -
char para fines de desarrollo económico del pafs, la -
realfzac16n de los proyectos carboeléctrfcos debido a ~ 

su bajo costo, derivándose de este los consiguientes b~ 
neficios socioeconómicos: aumento de la población econQ 

. . 
micamente activa, tanto por los empleos directos que -
se creen, como por los indirectos que resultan de la d! 
manda agregada de la población como consecuencia de la
inmigración esperada para satisfacer la demanda de mano 
de obra de los proyectos mineros, asi como el efecto -
multiplicador en el ingreso, demanda y oferta de bienes 
y servicios.' 

Por último, se exponen las conclusiones y recomendaci.2_
nes orientadas a señalar el desarrollo carbonffero para 
la generación de energía eléctrica, como la alternativa 
mis viable, después del uso del combust6leo. Conclusi~

nes derivadas de la consideración de que los desequfli
briós económicos del país, ocasionados por la falta de
planeación del "auge" petrolero, hacen indispensable -
orientar toda política de inversión en renglones priori 
tarios de la actividad económica, con un criterio de d~ 
sarrollo integral de las diversas áreas que componen la 
actividad económica. 



CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.1 ORIGEN Y CLASIFICACION DEL CARBOíl MINERAL 

El carb6n mineral se conoce desde la antiguedad como -
una de las fuentes energéticas más importantes. Los -
griegos y los romanos conocieron este combustible con -
el nombre de lithantrax (carbón de piedra), y el pueblo 
chino lo us6 en la cocción de porcelana y en el alurnbr! 
do. 

La industria del carbón se inici6 en Inglaterra en el -
año 1200; usándose inicialmente para beneficiar el hi~-· 

rro, el llamado carbón vegetal, sustituido actualmente
por el coque. En 1660 el consumo de carbón en ese país 
era de 680 Kgs, por habitante. 

La bomba de vapor que Tomás Newcomen inventó en 1705 -
permitió hacer excavaciones más profundas mediante el -
desague de las minas. Setenta y cinco años después J!
cobo Watt perfeccionó la máquina de vapor, lo que dio -
gran impulso a la industria extractiva del carbón, que -
se convirtió en una de las más importantes de Inglat~ -
rra. Años después aumentó también el empleo del carbón 
en Francia, Alemania y los Estados Unidos de América, -
entre otros paises y, finalmente, se impuso en todos -
los países industrializados. 

Generalmente se ha definido al carbón mineral como una
roca sedimentaria, combustible, formada a partir de r~

siduos vegetales (helechos, licopodios, fanerógamas, c.2_ 



nfferas, etc.) que se encuentran en diferentes estados
de conservación, y que han seguido un sepultamiento y.
después, una compactación dentro de cuencas poco profu~ 

das al origen. 

Los principales elementos que componen el carbón son -
los mismos que forman la madera y demás materia vegetal; 
carbono, hidrógeno y oxígeno, junto con pequeñas canti
dades de azufre y nitrógeno así como otros elementos c~ 

racteristicos de la materia inorgánica. En cuanto a -
las materias volátiles que contiene se pueden ~encionar 
bióxido de carbono, monóxido de carbono, metano y com -
puestos aceitosos (alquitrán y brea) que a su vez co~ -
tienen ácido nítrico, amonfaco, xileno, naftas, etc. 

La g~nesis de los yacimientos de carbón, es uno de los
procesos geológicos más controvertidos, en realidad las 
diversas posibilidades no se excluyen, todas pueden c~

existir y todos los casos son posibles. Existen dos- -
grandes teorias sobre el origen del carbón: 

El origen autóctono: es decir, la formación de depósi
tos de carbón sobre el lugar mismo donde las plantas -
que los constituyen han vivido, como en el caso de la -
turba. 

El origen alóctono: la formación de depósitos de carbón 
a expensas de restos vegetales acarreados hacia los la
gos, lagunas o hacia el mar, donde se acumulan. 

Michell Patonié distingue en el origen del carbón diver
sas posibilidades, entre ellas las siguientes: 

Autoctonía terrestre: los vegetales que tienen sus raf 
ces en el suelo, el cual puede ser recubierto óe agua. 

Autoctonía acuática: los vegetales están flotando. 



Estas dos formas de depósito puedenestar sobrepuestas. 

Aloctonfa primaria: Los restos vegetales son transpor.
dos antes de su transformaci6n en carbón: 

1) Por el viento (sobre todo la p1rofusinita y el p6len) 

2) Por el agua: acumulación de restos flotantes a lo 
largo de un rio, o en el fondo del mar. 

Alocton1a secundaria: los restos vegetales han sido - -
transformados en carb8n que son tomados, transportados
Y acumulados en un nuevo yacimiento por una corriente -
de agua o por el mar. 

Clasificación del Carbón 

Hasta la fecha existen numerosas clasificaciones del -
carbón, las cuales .pueden ser consideradas desde dif! -
rentes aspectos: geológico o quimico, científico o prá~ 
tico, regional o internacional. 

La mayorfa de estas clasificaciones han sido hechas P!
ra carbones coquizables, las cuales son insuficientes -
actualmente, dado los nuevos usos que se presente dar -
al carbón como son la producción de energía eléctrica.
la gasificación, la licuefacción y la valorizaci6n de -
los residuos del lavado. 

Hasta antes de que se desarrollara la petrograffa del -
carbón, era muy coman clasificarlo por medio de parám!
tros químicos. Dentro de los parBmetros·m8s utilizados
se contaba el contenido de materias volátiles y el de -
carbono fijo. (Cuadro No.I-1). 

"Sin embargo las materias volátiles no sólo no permiten 
determinar el rango de un carbón, sino que constituyen-
un parámetro equivocado, ya que están en funci8n del t.:!_ 



po de carb6n y no en la evolución del mismo" (l) 

Recientemente se propuso una clasificaci6n cuyos parám~ 
tres en los cuales se basa, son los siguientes: 

l. El Rango 

Este depende del grado de diagénesis del material de 
origen o sea de la paleotemperatura máxima soportada y
de su duración. Los rangos son varios, del menos al 
más evolucionado: 

De bajo rango: l. Bituminosos de volatilidad alta 
2. Subb1tuminosos 
3. Lignitos 
4. Turbas 

a) Fresca 
b) Seca 

De alto rango: l. Antracítico 
a) Meta-antracita 
b) Antracita 
c) Semiantracita 

2. Bituminoso 
a) De volatilidad baja 
b) De volatilidad media 

El carbón bituminoso es el más importante de los rangos 
del carbón por ser el más extensamente usado, es de C.Q.

lor negro o gris, de aspecto brillante, qufmicamente no 
es afectado por la intemperie, quema con llama amarj_ -
llenta. Su poder cálorifico fluctúa entre 4 500 y 3 500 
kilocalorias. Dentro de este grupo se distinguen carbo 

(1) Obregón Luis. Clasificación del carbón de la zona ED en la -
Cuenca de Fuentes Río Escondido, 1982. 
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CU!.ORO flo.I-1 
CLASlfIC~CION DEL CARBON 

TIPO DE CARDON HUMEDAD )!. VOLATIL CARBON FIJO CALORIAS 
% % r/ % ,. 

TURBA 56.7 26.1 11.1 1.992 
LIGNITO 34.5 35.3 22.9 3.939 
SUBB ITUMINOSO 24.2 27.6 44.13 5.209 
BITUMINOSO 3.2 27.1 62.5 7.733 
CANNEL 1.7 50.76 38.23 7.917 
SEMIBITUMI NOSO 2.0 14.5 75.3 7.823 
SEMIANTRACITICO 3.4 8.5 76.6 7.309 
ANTRACITICO 2.ó 1.2 bd,2 7,388 

FUENTE: Comisión Federal de Electricidad 

nes bituminosos de volatilidad alta, media y baja. 

El carbón subbituminoso :s de color negro, de aspecto -
brillante y resinoso, pero pueden variar en apariencia
Y composición qufmica. ?ueden ser distinguidos de los
bituminosos por pérdida áe humedad y el subsecuente de~ 
moronamiento paralelo al lecho en que se encuentra. 

Lignito es el nombre que se aplica al producto resultan 
te de los primeros pasos de la carbonización de la tur
ba. Es de color castaño~ de estructura leñosa o terr~ -
sa, de poder calorífico entre 3 050 a 4 700 kilocal~ -
das. 

La turba representa el es~ado inicial d~ la formación -
del carbón a partir de 1: ~ateria vegetal. ts una ac~

mulación de sustancias vfgetales parcialmente deseo~ -
puestas en pantanos o en antiguas zonas lacustres. Su-

10 



contentdo en humedad es muy alto¡ su poder calor~fico-
es bajo, generalmente entre 500 y 3 350 k11ocalorfas. 

La antracita ha sido el carbón más usado desde la anti
guedad, tiene color negro metálico, quema con flama --
azul y no despide humo ni olor durante su combustión.-
Su poder calorífico oscila entre 7 000 y 8 000 cal~ --
rfas. Dentro de este grupo se encuentran tres clases-
de carbón: metaantrac1ta, antracita y semi antracita. 

2. El T.ipo 

Este depende de la materia vegetal de origen del amb1e.!!.
te de depósito, y del modo de descomposic16n de la m_!-
teria. Se destacan dos tipos: los carbonos húmicos y-

los sapropélicos. 

3. La Facie 

Es un elemento de clasificación bastante nuevo que C!-
racteri za el aspecto del c.arb6n: esquistoso, carbonoso, 
etc.¡ se toma en consideración el contenido de cenizas
del producto y su aptitud para el lavado. 

l. 2 USOS Y. METO DOS O~ EXPLOTACION DEL CARBON. 

El uso principal de la antracita es en la fabricación-· 
de coque, sin embargo, tuvo gran utilidad como ~ombusti 
ble hasta fines del Siglo XIII. En la actualidad se e! 
tá volviendo a usar intensivamente, en la producción de 
energía eléctrica, en usos domésticos, como reactivo -
qufmico y empleado ampliamente en la reducción de otros 
mineral es. 

Los carbones bituminosos son usados tambi~n para la f!_-
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bricación de coque, a excepción de la subclase alto en
material volátil y los subbituminosos. De su destila
ción se obtiene gran número de productos derivados que
tienen aplicación en la industria química y de fertili
zantes, siendo los principales el benzol, gilol, neft!
leno, fenol y crisol, amoníaco y brea. 

Los principales usos del lignito son: combustible para
generar vapor, en la manufactura de gas, en la fabric!
ción de briquetas para producir aceites sintéticos por
hidrogenación, etc.¡ actualmente se hacen estudios para 
coquizarlo. En algunos países la turba es usada como -
combustible doméstico, d&ndole como Gnico tratamiento
el secado al aire, por med1o de presión y mezclada con
sustancias como licor sulfítico o alquitr&n, pero su -
principal uso es como ingrediente de fertilizantes, - -
acondicionador de suelos, material aislante y de emp! -
que para algunos productos. 

Métodos de explotación. Para realizar las explotaciones 
del carbón mineral se han empleado diferentes métodos. -
Al principio, la extracción era rudimentaria; con ayuda
de picos y barretas lo arrancaban los mineros del manto
después lo cargaban con palas en vagonetas que otros tr! 
bajadores empujaban hasta la bocamina, o bien, el arra!_
tre lo hacf an animales de tiro. Después se recurrió a e! 
plosivos para fragmentar el carbón en la veta y se con!_
truyeron máquinas socavadoras para hacer m&s eficaz el -
efecto de la voladura. 

Aparecieron después unas largas barras giratorias con 
dientes de acero que atacaban el manto •. Esta máquina 
quedó reemplazada entre 1360 y 1870 por una socavadora -
provista de una gruesa cadena movible armada de dientes-

12 



de acero que se empujaba bajo la masa de carbón, a medi 
da que la excavación avanzaba. 

Posteriormente se utiliza, en vez de la socavadora, un
tipo de cortadora que podr1a operar a todo lo ancho de
la galería. 

Nuevas invenciones permitieron al minero hacer el trab! 
jo desde los carriles, en el centro de la galería. La -
socavadora moderna, que es de gran rendimiento, funci~

na con base en la sierra de banda, la cual está provi~
ta de dientes montados en una cadena sin fin que corta
al ir dando vuelta. 

Algunos depósitos se hallan tan cerca de la superficie
que es más práctico extraer el carbón al descubierto. -
Estas minas se llaman de explotación a cielo abierto. 

El método subterráneo es el más usado, ya que la mayor
parte de las vetas se hallan demasiado profundas para -
ser explotadas a ~ielo abierto, por lo tanto, hay que -
hacer galerfas subterráneas, como en el caso de las mi
nas de donde se obtienen metales. 

Otro método muy usual es el de tiro o pozo, y consiste -
en abrir en la tierra un agujero vertical hasta alca! -
zar los mantos de carbón, que a veces se hallan a V! -
rios miles de metros de profundidad. Otra modalidad de 
este método es abrir dos pozos separados entre sf por -
varios cientos de metros. Uno es para extraer el car -
bón y el otro para facilitar la ventilación de la mina. 
Este Oltimo sirve también para el transporte de los mi
neros, introducción de materiales, instalación de tub~

rtas de agua y de aire comprimido, lineas telefónicas y 
de energfa eléctrica, etc. 
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Para extraer la antracita se emplean fuertes cargas de
pólvora, sin efectuar cortes iniciales. 

La antracita sale generalmente de la mina en grandes -
trozos mezclados con roca y pizarra. Estos trozos se -
dividen en fragmentos pequeños en la trituradora, que -
al pasar por los conductos que los llevan de un rodillo
a otro se separan automáticamente los más grandes, mien 
tras las partfculas más pequeñas, que son parte de los
desechos, se eliminan en las cribas o sacudidores. 

Cierto tipo de carb6n contiene tal cantidad de azufre -
que es necesario lavarlo con agua en máquinas especi! -
les, después de lo cual se clasifican por tamaños, a -
partir de la antracita menuda, que tiene un máximo de -
1/2 pulgada, hasta pedazos de más de cuatro pulgadas, -
con tamaílos intermedios. 

1.3 PRINCIPALES REGIONES CARBO~IFERAS EN LA REPUBLICA 
MEXICANA Y ZONAS CON INDICIOS DE CARBON . 

llasta la fecha, en Mhico s61o ha habido producciones -
importantes de carb~n_¡ tipo semibituminoso, aun cuando 
se conoce la existencia de los demás tipos de combusti
bles sólidos de origen mineral. 

Hay tres regiones donde se encuentran tonelajes signifi 
cativos de carbón: 

-El noreste del pais, donde yacen la casi totalidad de
las reservas con los carbones cretácicos y lignitos 
terciarios de Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas. 

-El noroeste, donde existen tonelajes reducidos pero P.Q.
sibil idades en curso de investigación en el estado de
Sonora. 
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-El sur, donde se han ya comprobado reservas en el est! 
do de Oaxaca (Mapa No.l). 

Además, afloramientos de carbón existen en varias par -
tes del pais, desde Chihuahua hasta Chiapas, pero con -
potenciales todavía muy bajos, en base al nivel actual
del conocimiento (Mapa No.2). 

Dentro del estado de Coahuila se encuentran tres cuen -
cas: Fuentes-Río Escondido, Sabinas y Colombia-Nuevo L-ª.
redo. Se puede añadir la Cuenca de Ojinaga (Chihuahua) 
donde existe solamente un potencial reciucido de carbón, 
pero que se agrega a la de Rio Escondicio-Sabinas, dado
la edad y el tipo de formación dentro de la cual yace -
el carbón (Mapa No.3). 

La Cuenca de Fuentes se ubica en una superficie aproxi
mada de a 000 Has al norte de Piedras Hegra~,a lo largo 
de una franja de 10 a 40 kilómetros de ancho, limitada
al Este por el Rio Bravo. El carbón de esta cuenca es
subbituminoso con un elevado contenido de materias vol! 
tiles y cenizas, por lo que no puede ser coquizable. 

La cuenca de Sabinas empieza a unos 120 kilómetros al -
sur de Piedras Negras, a lo largo de la carretera 57 y
se acaba cerca de Honclova. Ha sido subdividida en - -
seis subcuencas: Sabinas, Esperanzas, Saltillito, Lamp! 
citos, Adjuntas y Monclova. El carb6n de esta cuenca -
es de rango bituminoso, coquizable. 

La cuenca de Colombia-ijuevo Laredo tiene acceso por -
carretera a partir de Piedras Negras y il.uevo Laredo, a
lo largo del Rfo ~ravo. El poder calorffico del carb6n 
en esta zona alcanza de 6 000 a 6 500 cal/gr con muy ba 
jo contenido de cenizas. 
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la cuenca de Ojinaga, aunque localizada bastante lejos
de la región de Río Escondido-Sabinas, pertenece a la-
misma entidad geológica. Se extiende paralelamente al
Rio Bravo entre la ciudad de Ojinaga y la zona del ra~

cho "los Alamos" ejido San Miguel al sureste. la super 
fic1e es del orden de 3 600 Km 2. los análisis del car
bón que se han explotado en esta zona permiten clasifi
carlo como de rango bituminoso, con un contenido eleV!
do de materias volátiles y cenizas, coquizable. 

la cuenca carbonífera de Oaxaca se ubica a unos 300 Km
a l Oeste-Noroeste de la ciudad de Oaxaca. la superfi -
cie de la cuenca abarca 1 800 Km2. El área que mejor -
se conoce es la de Teozotl&n-Consuelo y Mixtepec. El -
carbón tiene el rango bituminoso semi-antracftico con -
un contenido elevado de cenizas, siendo éste altamente
coquizable (Mapa No.4). 

En el estado de Sonora se encuentran dos cuencas con -
probabilidades de contener recursos carboníferos: en el 
noroeste del estado, la cuenca de Cabullona y en la z~
na central donde yacen tonelajes ya comprobados, la - -
cuenca de la Formación Barranca, que se extiende desde
un eje, San Marcial Tenichi al norte.hasta Alamos al -
Sur. 

El carbón que se presenta en algunos lugares como San -
Marcial, Santa Clara, San Javier, San Enrique, es de -
rango bituminoso a semiantracítico y antracftfco, con -
tiene bastante grafito y frecuentemente está totalmente 
transformado en mantos de grafito puro (Mapa No.5). 
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Hu~a .~o. l. Principales regiones carbonfferas 
de México; 1) Sonora, 2) Coahuila 
3) Oaxaca. 
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Mapa ~o.3 Cuencas carboníferas de Coahuila 
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Mapa No,4 Cuencas carbonfferas de Oaxaca 
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Mapa No.5 Cuencas carbon1feras de Sonora 



Zonas con indicios de carbón 

En varios estados de la República Mexicana existen indi 
cios de carbón, los cuales han sido estudiados por gr~
pos privados, estatales y también particulares. Se pr~ 
senta a continuación un listado de los lugares conocí -
dos, mencionándose el año de su descubrimiento: 

COAHUILA 

COLIMA 

CHIAPAS 

ClllflUAilUA 

O U RANGO 

GUERRERO 

ilIDALGO 

JALISCO 

MICliOACAN 

MEXICO 

NAYARIT 

NUEVO LEON 

Parras - Turba 
Cuatro Ciénegas 
Los Alamas 

Armerfa - Lignito 

Palenque- Carb6n bituminoso 

1960 
1973 

Tonalá 1960 

Corralitos - Antracita 1983 
El Paso - Lignito 1946 

Nazas - Carbón bituminoso 
Cuencame - Antracita 
San Pedro del Gallo 1936 

Chilpancingo - Carbón bituminoso 

Tehuichila - Lignito 
Tecamastitlán - Lignito 
Zacualtiplán - Lignito 
Tulancingo -Lignito, carbón 

1954 
1884 
1882 

bituminoso y turba 

Etzatlán - Lignito 
Sayula - Turba 

Huetamo - lignito, carbón 1964 
bituminoso y an
tracita 

Chalco - Lignito 

Tepic - Turba 

Dr. Arroyo, Galeana- Lignito 
y carbón bituminoso 
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OAXACA 

PUEBLA 

SAH.LUIS 
POTOSI 

TLAXCALA 

TAMAULIPAS 

VERACRUZ 

Niltepec 
Zanatepec 

Tecomatlán - carbón bitumi 
noso· 

Maxotepec 

1960 

Ixtacamaxtitlán - Lignito 1852 
Acatlán 

Xilita - Lignito 
Tamanzunchale-Carbón subbi 
Coxcatlán 
Temexcalco 

Huexoyucan 
Tenetzontal 
Huilapán 

Tancasnegue 

tuminoso 

Los Guerra-Lignito 

Chicontepec-Subbituminoso 
Ayuguita 
Pánuco 
Chinameca 
Tlacalula-Lignito 

1909 

1970 

1946 

1976 

Algunos lugares mencionados no están bien definidos por 
lo que se refiere tanto a la ubicación geográfica exa~-. 
ta como a la calidad del material carbonoso encontra -
do. (2) 

1.4 PANO~AMA M~HDIAL 

En un estudio elaborado por World Coal en 1979, sobre -
los 16 mayores productores y consumidores de carbón en
el mundo, los cuales producen cerca del 60% de la pr~ -
ducci6n mundial y consumen aproximadamente el 75% ~ - -

(2) Plan Nacional de Desarrollo Carboeléctrico, Capitulo 2, Cuanti 
ficación de las reservas de carbón. 
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de la energía que se utiliza en el globo terráqueo, se
desprende que el carbón podría jugar un papel muy impo~ 
tante durante los próximos veinte años para la gener! -
ción de energfa eléctrica, el que actualmente represe~
ta el ~5% de la energía mundial consumida. 

Por otra parte, en el Simposio sobre Perspectivas Mu~ -
diales de la Utilización del Carbón, organizado por la
ONU en Katowica, Polonia, se definió que a pesar de que 
el carbón para energía eléctrica en el mundo -el modelo 
comercial para el carbón coquizable- es muy diferente
al del energético, representa este Oltimo un porcentaje 
muy pequeño dentro del contexto comercial mundial del -
carbón. 

En 1977 el carbón participaba con el 31,53% de la cap!
cidad instalada en los paises de la OECD (Organizaci6n
de Cooperación y Desarrollo Económico) que era de - - -
1 110 GWe, de los cuales en Japón, el carbón representó 
el 40%, en los paises de Europa Occidental y Horteaméri 
ca el 36%, mientras que Australia lo utilizaba en un --
64%, según World Coa1.(3) 

El segundo estudio energético afirma que las zonas pri~ 

cipales de demanda de carbón energético han sido hasta el 
presente Europa y América del Norte puesto que eran las 
principales productoras y la mayor parte del comercio -
se efectuaba entre ellas; Europa dependiendo casi total 
mente de Polonia. En la zona de Asia y del Pacifico el 
comercio de carbón energético es pequeño. 

A pesar de que esta situación esta cambiando en vista -
de los acontecimientos de 1973, siendo el Japón el pri~ 

(3) lng.Miguel Castañeda Pérez. 11 El Carbón en el Sector Eléctricoº. 
México, D.F. 19ao. 
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cipal importador; actualmente en este pafs funcionan 15 
centrales carboeléctricas que consumen 8 millones de t~ 

neladas de carbón, previéndose que hacia 1985 entrarán
en operación otras 20 centrales cuyas necesidades de 
carbón deberán ser satisfechas con importaciones. 

Polonia ha sido el más fuerte exportador de carb6n ener 
gético en Europa, pasando de 24 millones de toneladas -
en 1975 a 26 millones en 1977. 

En cuanto a los Estados Unidos, entre 1975 y 1977 sus -
exportaciones variaron entre 10.7 y 12.8 millones de t~ 

neladas, lo que constituía entre el 21% y 22% de la e~
portación global del carbón, la mayoría destinada para
Canadá y el resto principalmente a Europa Occidental. 

Como consecuencia de las actividades de la OPEP en 1973, 
el comercio del Atlántico del Norte aument8 principal -
mente a partir de Australia y Africa del Sur. El prim! 
ro de estos pafses de un millón de toneladas en 1974, -
pasó a una exportación del orden de cinco millones h! -
cia 1978, firmando contratos para aumentarlas a más de-
10 millones de toneladas en 1980. Por cuanto al segu!!_
do se refiere, sus exportaciones crecieron más, pasando 
de 2.5 millones de toneladas en 1975 a 10.3 en 1977, c~ 
yos principales clientes eran los pafses de Europa Occl 
dental y Estados Unidos, estimando la OECD que hacia -
el afto 2000 podrfan alcanzarse exportaciones del orden• 
de 90 millones de toneladas, en tanto que Australia P.Q.
drfa llegar a 120 millones. Mientras que el potencial
de exportac18n polaco puede limitarse al nivel actual -
del comercio con los pafses de economfa centralmente -
planificada, China, ·paTs que posee un potencial consid! 
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rable de carbón podrá dominar el mercado de la zona 
asiática, principalmente Japón. 

Al parecer, existe el convencimiento unánime de las 
principales organizaciones energéticas mundiales de que 
la única alternattva para reducir la dependencia de p~

tróleo hacfa el año 2000 es el carbón y quizá la energk . . 
nuclear, a pesar de la gran preocupaci6n que se tiene -
sobre la protección del medio ambiente, de modo que en
el estudio de World Coal se plantean dos escenarios de
crecimiento anual con tasas de 3.9% la alta y de 3.0% -
la baja, en función de las cuales, en los pafses de la
OECD, la participación del carbón serfa del 40% para el 
primer caso y de 37.6% para el caso bajo, para capacid! 
des instaladas de 2 675 GWe y 2 185 GWe, respectivamen 
te. 

En el escenario alto se considera que el Jap~n partici
pará con el 15%, los pafses de Europa Occidental con --
37%, mientras que Norteamérica y Australia lo harán con 
el 39% y 66% respectivamente. 

Como se indica en el cuadro I-2, se considera que de -
un consumo total de 600 millones de toneladas en 1977.
los pafses miembros de la OECD pasarán a consumir 800 -
millones de toneladas de carbón hacia 1985, según el e! 
cenario bajo, mientras que de acuerdo con el escenario
alto, esta cantidad se incrementarfa a 880 millones. -
Respectivamente, hacia el año 200, dichos consumos s~ -
rán de 1 325 y 1850 millones de toneladas tomando en -
considerac16n que en el primer perfodo '(1977-1985) el -
uso del carbón será moderado• sin embargo, se estima -
que la convers16n·de petróleo a carbón, o bien el uso -
de mezclas de carb6n y petróleo y el posible retiro de viejas 
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plantas a base de petr~leo podr~an acelerar la expa.!!. -
stan del carbón en los años 80s, lo que se reflejarfa -
hacia el segu~do perfodo (1986-2000), 

Los escenarios de crecimiento en el consumo de carbón -
energético indicados, provocarán una expansión en la -
producción mundial y en particular en los países de la
OECD. Así, en 1985 y en el año 2000, para la tasa baja, 
mundialmente se pasaría de una produccion de 60 mill.Q. -
nes de toneladas en 1977 a 105 y 300 millones respecti
vamente. En el caso alto, para la misma producción base 
de 60 millones de toneladas en 1977, las previsiones P! 
ra 1985 y el año 2000 son de 150 y 680 millones, respe~ 
tivamente, de las cuales los pafses de la OECD produc!
rSn 105 millones (70%) en 1985 y 460 millones (67.6%) -
en el ano 2000 como se indica en el Cuadro I-3. 

En el cuadro I-4 se muestran las capacidades de produ~

c16n, exportación e importación de carbón energético -
que se estiman para diversos paises en los años 1985, -
1990 y 2000, de lo cual se desprende que los más fue~ -
tes exportadores de carbón energético serán Estados Un! 
dos y Australia, con tasas de incremento medio anual e~ 

tre 3.8 y 6.1% para el primero, y 14.4% para el segundo. 
Se desconoce cual será el papel que jugarán paises como 
China y Rusia, cuyas reservas de carbón son muy grandes; 
por otra parte, Colombia y Sudáfrica al parecer serán aba_! 
tecedores potenciales. 

Por lo que se refiere a los importadores, el Japón, la
RepOblica Federal de Alemania, Dinamarca, Italia, Holan 
da, Francia, Suecia y Finlandia parece ser que serán -
los mSs importantes, sin olvidar que otros países en -
vTas de desarrollo, sin amplios recursos energéticos, -
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podrían integrarse al grupo de importadores en la medf
.da en que deseen desarrollar sus programas de gener~ -
ción de energ1a eléctrica a base de carbón, 

Es indudable que el mercado de carbones energéticos d~

penderá de múltiples factores, principalmente la comp~

titividad de los precios en relación a otros energéti -
cos. Para dar una idea de algunos precios y costos en--
1979 (en dólares por tonelada métrica) en el cuadro I-5 
se indican los correspondientes para algunos países s~

leccionados. 

CUADRO No. 1-2 
CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE CARBON ENERGETICO 

(1977-2000) 
(Millones de Toneladas) 

ao. nsta a a C I 1 d 2 675Gl~ e 
PAIS !'JI/ CASO B l'Jb!> CASO A CASO A ,uou CASO B 

CANADA 17 31 28 50 65 
ESTADOS UNIDOS 372 500 560 800 1170 
DINAMARCA 3.8 9.9 9.9 8.6 16 
FmLANOIA 1.9 1.1 1.1 3.2 7.9 
FRAílCIA 22 12 25 10 45 
REP.FED.ALEMANA 61 76 79 99 106 
ITALIA 1.8 10 10 17 37.5 
HOLANDA 1.1 3.9 3.9 13.7 25.9 
SUECIA o 0.4 0.7 6.7 15.2 
REINO UNIDO 65 68 72 70 77 
OTROS PAISES DE 24 26 38 85 98 EUROPA OCCIDEllTAL .. 
JAPON 6 13 13 57 72 
AUSTRALIA 25.0 42.9 42.9 107 107 

TOTAL OECD 600 800 880 1 325 1 850 
33.3 % 46.7% 120.8% 208.3~ 

FUENTE: Comisión federal de Electricidad 
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CUADRO No. I-3 
CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE CARBON ENERGETICO 

{1977-2000) 
{Millones de Toneladas 

Ca~. Instalada 2 185GWe 
PAIS 1977 1985 2000 

CASO B CASO A CASO B CASO A 

DINAMARCA 4.6 10. 7 11.1 9.4 20.9 
PINLANDIA 4.1 3.4 3.4 7.7 12.4 
FRANCIA 14.0 11.0 34.0 26.0 100.0 
REP. FEO.ALEMANA 3.0 9.0 u.o 20.0 40.0 
ITALIA 2.0 10.3 10.9 16.5 45.5 
HOLANDA 1.5 7.0 7.0 19.9 34.2 
SUECIA 0.3 2.9 3.2 14.3 23.1 
REINO UNIDO 1.0 15.0 
OTROS PAISES . '7.0 13.0 13.0 32.0 42.0 EUROPEOS 

TOTAL OECD 37.0 67.0 94.0 146.0 333.0 EUROPEO 

CAtW>A 6.0 6.0 5.0 a.o 4.0 
JAPON 2.0 6.0 7.0 53.0 121.0 

TOTAL OECD 45.0 80.0 106.0 210.0 400.0 

ESTE Y OTROS 5.0 24.0 60.0 170.0 DE ASIA 
Af'RJCA Y AMER! 
CA LATINA 1.0 3.0 3.0 6.0 10.0 

PAISES DE ECO-
NCl4IA CENTRA[ 17.0 20.0 20.0 30.0 90.0 
PLANIFICADA 

TOTAL MUNDIAL· 60.0 105.0 150.0 300.0 680.0 

FUENTE: Comisi6n Federal de Electricidad 
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CUADRO No. I-4 
CAPACXDADES DE PRODUCCION. EXPORTACION E 

IMPORTACIOH DE CARBOi~ ENERGETICO 
(1977-2000) (Millones de Toneladas~ 

PAIS 1977 1985 1990 2000 
CASO B CASO A CASO B CASO A CASO iJ CASO A 

AUSTRALIA 
PRODUCCION 33.l 72 72 115 115 199 224 
EXPORTACION 3.4 17 17 37 37 75 75 
IMPORTACION 

CANA DA 
PRODUCCION 13 33 31 41 66 63 126 
EXPORTACION 1 4 4 4 10 4 24 
IHPORTACION 

DINAMARCA 
PRODUCCION o o 6 o 6 o 6 
EXPORTACIOfl o o 3 o 3 o 3 
IMPORTACION 4.6 10.7 11.1 13.7 14.4 9.4 20.9 

REP.ftD. ALEMANA 
PRODUCCION 80 84 91 86 93 105 113 
EXPORTACION 5 -IMPORTACION 8 9 11 18 26 20 40 

ESTADOS UNIDOS 
PRODUCCIOH 443 58li 668 651 920 1 035 1 713 
EXPORTACION 11 20 30 30 60 65 130 
IMPORTACION - 2 2 2 5 5 7 

JAPON 
PRODUCCION 9 11 11 11 11 11 11 
IHPORTACION 2 6 7 24 33 53 7'J 

REINO uruoo 
PRODUCCION 92 94 101 96 109 119 143 
EXPORTACION 1 3 3 3 2 2 

FRANCIA 
PRODUCCIOif 13 8 8 5 5 5 5 
IMPORTACIOlf 14 11 34 14 51 26 100 

ITALIA 
PRODUCCIOH 0,4 l l 1 . 1 3 .. 

,) 

IMPORTACION 2 10,3 10.9 10,5 20.0 16.5 45.5 
SUEClA 

IHPORTAClON 0,3 2.9 3.2 5,1 11.5 14.3 23.1 
HOLAllDA 

IMPORTACIOil l. 5 7.0 7.0 9.3 13.0 19,9 34.2 
FillLAifüIA 

IMPORTACION 4.1 3.4 3.4 6,5 6,5 7.7 12.4 

FUEtlTE; Comisi6n de Fornen.to Minero. 
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CUADRO No. I-5 
PRECIOS Y COSTOS DE CARDO;·¡ ENERGETICO (1979) 

(DOLARES POR TONELADA METRICA) 

ORIGEN EUROPA JAPON. 

DE ESTADOS UHIDOS MINA SUBT, MINA A TAJO MINA SUDT, MINA A TAJO 

Precio FOB Mtna .. 20.35 8. lfi 20.35 8.la 
Mina a Puel"to 10.15 10.20 10.15 10.20 
Precio poa Puerto 30.45 20.35 30.45 20.35 
Costo de cargado 1.2 1.2 1.2 1.2 
Flete por mar 6.10 8.11 11.15 9.12 
Descarga 2 2 2 1 
Costo en Puerto 39.59 31.50 44.64 31.50 
Promedio 49 45 54 40 
Dólares/MBTU 1.85 2.19 2.05 2.00 

DE AUSTRALIA 

Precio F60 Mina 15.25 12.20 15.25 12.20 
Mina a Puerto 5.10 5.10 5.10 5.10 
Prec1o FOB Puerto . 20.25 la.25 20,25 10.25 
Costo de cargado 2 2 2 2 
Flete por mar 10.14 10.14 6.8 6.8 
Descarga 2 2 l 1 
Costo en Puerto 34.43 42.43 29.35 27.35 
Promedio 39 38 33 32 
Dolares /MBTU 1.63 1.52 l,38 1.63 

DE POLOHIA 

Precio FBO Puerto 23.31 23,31 
Costo de cargado 1 l 
Flete por mar 5 11,13 
Descarga 2 1 
Costo en Puerto 31,39 36,44 
Promedio ;)5 40 
Dolares/MDTU 1.46 1.67 

PUEUTt:: Com1si6n de Fomento Minero. 



1.5 PAHORAMA NACIONAL 

Por lo que respecta a México, existe relativamente poca e~ 
periencia en la utilización del carbón para generar ener -
gía eléctrica, ya que la mayor capacidad instalada que se
tuvo hasta 1977 fue de 37.5 MW, el abastecimiento de com
bustible provenía de una pequeña mina de carbón, cuya pr~

ducción no era mayor de 150 mil toneladas anuales. 

De los programas de electrificación de la Comisión federal 
de ~lectricidad en 197& se consideraba que hacia el afio --
2000 se habrían instalado 28 unidades turbogeneradoras de-
300 MW cada una, que en conjunto tendrían una capacidad -
instalada de o 400MW, para ser abastecida con carbón. Ei
tos programas al parecer han disminuido a 3 700MW instal~ -
dos en 19~0 y a 5 700MW en el año 2000, con lo cual el car 
bón participará en la generación de energía el~ctrica como . . . 
se muestra en el cuadro I-6, dentro de los escenarios de -
generac16n nacional previstos. De dicho cuadro se despre!!.
de que la participación relativa del carbón en la gener! -
ción nacional, segOn la tasa baja de crecimiento del sei -
tor, alcanzaría su máximo nivel hacia 1995 con el 21.1% de 
la generación, disminuyendo hasta 15% en el afio 2000. 

Si se verificara la tasa alta de crecimiento, la m8xima 
participación del carbón seria ciel 12.3% hacia 1990, dismi 
nuyendo hasta 7.5~ en el año 2000. 

Los programa~ carboeléctr1cos con las capacidades instal!
das mencionadas para i990 y el afio 2000, implican la inst~ 
laci6n de 12 unidades generadoras de 300.MIJ durante el p~ -
rfodo l97d-1990 de las cuales cuatro est8n en construcción 
y otras cuatro más en estudio. En el periodo 1990-1995 se 
instalartan siete unidades más. 

En términos globales, en los próximos 15 aílos deberán en -
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trar en operación 19 unidades generadoras de la citada
capacidad; o sea que en promedio, aunque no es estrict! 
mente asT, deben estar en operación 1.4 unidades por -
año, considerando las que están en construcción. 

Las siguientes cuatro unidades carboeléctr1cas entrar&n 
en operación entre junio de 1985 y 1987, las cuales S!· 
rán abastecf das a través de unidades mineras cuyo pr~ -
yecto en conjunto sera manejado por Carbón II. 

Posteriormente entrarfan los proyectos Carblln III, IV y . . 
V para satisfacer las necesidades de otros tantos paqu! 
tes de cuatro unidades carboeléctricas, los que deber&n 
estar en operación dentro de los periodos definidos pira· 
mayo de 1988 y mayo·· de 1995. 

Bajo estas bases. y considerando que cada unidad gener! 
dora demanda del ord'en de un millón de toneladas de car. 
b6n anuales "todo uno" con las caracterfst1cas cua11t!
t1vas promedio en los carbones que abastecerán las prj_
meras cuatro unidades en construcción, de acuerdo con -
los proyectos de la Minera Carbonffera de Rfo Escondido 
(MICARE), deberfa entrar en producción una mina con C!· 
pacidad de diseno de dos millones de toneladas de car -
bón por ano, cuya capacidad efectiva serfa de 1.4 mill.Q. 
nes en t~rminos globales. 

De realiza.rse los programas de expansHln del subsector
carboeléctr1co, lo cual parece ser un reto a corto y m! 
_diano plazo habrá que enfrentar diVersos problemas te_s
nicos. económicos y sociales que deber~n estudiarse. y
buscarse mecanismos de soluci6n, si se quiere llegar a
los objetivos trazados. 
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CUADRO I-6 
GENERACIOi'l DE ELECTRICIDAD rn GWH 

1978-2000 

ARO TASA BAJA DE CRECIMIENTO 
TOTAL SECTOR CARBON % 

TASA ALTA DE CRECIMIENTO 
TOTAL SECTOR CARBOH % 

1978 53 048 o.o 52 97& 3 550 o.o 
1932 73 230 3 550 4.8 83 990 3 550 4.1 
19S5 91 737 9 872 10,7 118 795 9 872 8,3 
1990 133 549 25 994 19.5 211 938 25 994 12.3 
1995 189 056 40 000 21,1 335 167 40.000 11,9 
2000 267 663 40 000 14.9 530 046 40 000 7.5 

TASA DE 
CRECIMIENTO ANUAL 

1980-1990 6.5 
1990-2000 6.0 

FUENTE: Comisi6n Federal de Electricidad, 
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CAPITULO II 

MINERIA 

2.1 ANALISIS DE LA PRODUCCION 

Dentro del contexto mundial, la minerfa igual que los -
hidrocarburos, forma parte de la e$trategia geopolftica 
de las naciones, al ser un recurso natural no renov! -
ble, necesario para la industrializaci6n, y cuya part!
cipac16n activa en los mercados internacionales es a~ -
tualmente un elemento vital de negociaci6n frente a la 
inestabilidad en el mundo y la depreciacidn cada v~z -
mas acentuada de la mayorfa de las monedas. 

México requiere aumentar la produccidn de minerales y -
metales para satisfacer dos importantes objetivos: as!
gurar en la mayor medida posible el abastecimiento iR -
terno de estas materias primas, y apoyar el equilibrio
de la balanza comercial del país, mediante el incremeR
to en la generaci6n de divisas provenientes de la expo!. 
tac18n de excedentes de estos artículos, asf como a tra 
vés de la sustitución de importaciones de minerales que 
se estima factible producir en nuestro pafs. 

Para tener una idea de la participación que nuestra pr~ 
ducción minera ha desempeñado desde hace tiempo en el -
ámbito internacional, basta recordar que en 1958, Méxi
co solamente destacaba dentro de los primeros cinco 1~

gares a nivel mundial, entre los siguientes minerales:
primero en plata, segundo en azufre, tercero en antim~

nfo, cuarto en plomo y quinto en zinc. Ya para 1962, -
se logr6 aumentar esta participación a ocho minerales,-

35 



agregandose a los anteriores, fluorita, bismuto y bari_
ta. Por esta época, nuestra producción de metales ;~ -
dustriales tan importantes como el plomo y el zinc, fue 
superior a la del resto de América Latina y Asia, 

En 1970, México fortaleció esa posiciBn tradicional c~

mo uno de los más destacados pafses mineros del mundo.
al ocupar los cinco primeros lugares: primero en fluor! 
ta y celestita; segundo en azufre y grafito; tercero en 
plata, antimonio y arsénico; cuarto en plomo, mercurio
y bismuto; y quinto en barita. Esto nos demuestra que
en esta actividad el pa1s alcanza niveles considerables 
dentro de la producci6n minera mundial. 

De 1970 a 1980, el valor de la producci6n mineroNmet! -
lúrgica, paso de 9 106 a 71 971 millones de pesos. Den. 
tro de este lapso, el mayor aumento se registró en los
años 1979 y 1980, donde el producto interno bruto min~N 
ro alcanzó el 3.89% y 4.51%, respectivamente (Cuadros -
If-1 y 11-2). 

En 1980, del valor, de la producción minera, que alcanzó 
la cifra de 71 971 millones de pesos, 48 164 correspo~
dieron a minerales metálicos, mientras que el monto de
los no metálicos ascendiB a 23 806, destacando por or
den de importancia, los siguientes minerales: Metáli -
cos.-plata, cobre, zinc, plomo y fierro. No Metálicos. 
Arena y grava, coque, azufre, sal y fluorita. La part! 
cipación del carbón en este año fue de 12.06%, y dentro 
de la producción minera total, fue de 4.64% (Gráficas -
ll-1 y Il-2). 

La produccf6n de carb6n mineral, se sostuvo más o menos 
constante hasta 1950, teniendo sólo ligeros aumentos -
por la circunstancia de que se le ha dado prioridad al-
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petr61eo, ya que se considera que el combustible líqui
do es de empleo más cómodo y economico. 

En la Oltima década, la producción de carbon mineral ha 
registrado ascensos continuos, teniendo 2 616 070 ton~

ladas en 1970 y 7 009 716 toneladas en 1980¡ solo en el 
lapso 1979-1980 se puede observar un ligero descenso,ya 
que de 7 356 696 toneladas, se pas8 a 7 009 716 tonel!
das respectivamente. Los datos anteriores (Cuadro Il-2), 
corresponden al carbón en bruto, tal como se obtiene de 
las minas, o sea el llamado "todo uno"; para su aprov~
chamiento, generalmente es necesario someterlo a un 1!
vado con el objeto de reducir su contenido de cenizas. 

Haciendo énfasis en la importancia del sector minero. -
resulta elocuente tener en cuenta, que proporciona las
materias primas para las industrias básicas del pafs, -
como son, l~ siderurgia, fertilizantes y qufmtca, cuya
participación en el P.I.B. es del orden de 5.0% y sus -
principales insumos son de origen mineral (4). 

En el Plan Nacional de Desarrollo Industrial. se est! -
blecen metas cuantitativas a largo plazo, de 1982 a - -
1990 para 45 ramas de actividad econ6mica, de las cu! -
les 33 son industriales. Sus tasas de desarrollo van -
del 9.7% al 18.3% y ~n proporciones similares habrán de 
aumentarse sus requerimientos de las materias primas mi 
nerales que proces1n. 

Por estudios elaborados sobre estos requerimientos, se
ha determinado que, en algunos casos, se cuenta con re
servas suficientes para cubrir la demanda de l9b0 a 1990, 

(4) Situación Actual y futura. Consejo de Recursos Minerales, Pu
blicación 25-E, enero de 1982. 



pero en otros, las necesidades son superiores a las r~ 
servas, lo que obltgar8 a la intensificación de las ac 
tfvidades exploratorias, tanto para nuevos yacimientos 
como para incrementar las reservas de los que est&n en 
explotación, pues de otra forma, se llegarfa a una de
pendencia total de las fmportac1ones. 
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CUADRO No. II-1 
PRODU:~ION MlNERO-METALURGICA DE MEXICO (VOLUMEN Y VALOR) 

1970-1980 

1970 1980 
PRODUCTO TONELADAS MILES DE TONELADAS MILES DE 

PESOS PESOS 
TOTAL: 9 106 830 ' 71 970 961 

A. METALICOS 6 732 609 48 164 323 
I. METALES p;zctosos 1 394 033 25 325 509 

Oro (kg} 4 123 161 091 6 096 2 826 879 
Plata (.Kg} 1 206 436 1 232 942 l 472 557 22 498 639 

I l. METALES IllOUSTRIALES 5 338 576 22 839 314 
Aluminio (l) 42 601 1 521 023 
Antimonio 2 388 48 051 2 176 149 952 
Ars@nico 3 852 7 092 5 250 87 024 
Bismuto 565 74 519 770 95 591 
Cadmio l 477 145 818 l 791 231 864 
Cobre so 501 1 613 820 175 399 8 670 688 
Estaño (1) 292 17 566 1 382 598 507 
Fierro 3 113 425 888 942 5 087 361 3 159 932 
Manganeso 131 049 217 541 160 966 574 326 
Mercurio 197 20 343 145 30 846 
Molibdeno 41 l 955 74 36 774 
Plomo 179 296 788 343 145 549 3 231 847 
Selenio 39 10 025 46 21 067 
Tungsteno 348 25 660 266 81 043 
Zinc 271 373 1 477 571 238 231 4 242 230 

B. M~NERALES l~~ METALI 
COS (Yoluraer.. en pe:-

so bruto} - 2 374 221 23 806 138 i 
Arci 1 las i~~ras 141 263 4 242 306 605 73 905 1· 
Arena y gra\'l {c3) 4 081 382 9 740 600 ! 
Asebesto 15 8 -Azufre 1 608 245 619 786 2 102 301 3 442 336 
Barita 255 257 56 274 269 322 270 989 
Bentonita 45 793 4 579 176 028 19 584 
Calcita 4 378 483 . 226 882 20 581 
Caliza 3 418 644 51 280 31 172 739 1 723 852 
Caol in 94 364 7 549 271 041 46 833 
Carbón (2) 147 160 16 156 7 009 716 2 873 984 

( cont1 nOa .... ) 



(.Cont1 nuaci6n) PRODUCCION MINERO-METALURGlCA DE. MEXico 

PRODUCTO 1970. 1!180 . 
TONELADA~ MILES· DE TONELADAS MILES DE 

PESOS PESOS 

Celestita 18 273 3 540 40 761 70 924 
Diatomita 19 559 2 347 56 352 44 476 
Dolomita 410 120 24 607 378 316 22 699 
feldespato 97 107 12 624 117 214 18d 975 
Fluorita 1 0&5 &94 7.36 880 916 455 1 921 046 
Fosforita 71 542 s 723 396 646 383 370 
Grafito 65 392 40 543 44 854 79 176 
Magnesita 28 725 10 916 15 865 4 670 
Máni101 3 767 866 164 392 191 428 
Mica 782 391 3 600 3 600 
Perlita 13 479 674 44 379 17 158 
Sal 6 575 302 2 405 521 
Sílice (.3) 411 432 61 715 892 963 136 725 
Talco 2 108 631 10 088 1 185 
Tierras Fuller 50 303 5 030 56 858 38 846 
Vermiculita 545 1 012 
Wollastonita 1 593 297 20 146 6 398 
Yeso 1 514 431 68 149 2 170 669 116 265 

(Jl lncluye mineral de importación 
(2) Se refiere al carbdn no destinado a la coquizacidn 
(.3) Incluye la producción de arena para vidrio, cuarzo y materiales 

silicosos. 
FUENTE: Dirección General de Minas, SEPAFIN 
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AROS 

1979 
1980 

CUADRO U-2 

PARTICIPACION DE LA MINERIA EN EL 
PRODUCTO INTERNO BRUTO 
(Mex1co) (Millones de Pesos) 

1979-1980 

P.I.B. SECTOR INDUSTRIA PARTICIPACION % 

(1) 
INDUSTRIAL 

(2) 

3 067 526 1 071 542 
4 276 490 1 594 615 

MINERA ( 4=3/1) (5<~/2) 
( 3) 

41 715 
71 971 

1.36 
1.68 

3,89 
4,51 

FUENTE: Sistema de Cuentas Nacionales,S.P.P., Dirección General-
de Minas. · 

CUADRO II-3 
PRODUCCION DE CARBON EN MEXICO 

{1970-1980) 
(Toneladas) 

AAOS C A R B O N 
TODO UNO LAVADO 

1970 2 616 070 1 305 140 
1971 2 748 973 1 058 862 
1972 3 613 929 2 041 768 
1973 4 263 137 2 408 552 
1974 5 165 739 2 918 497 
1975 5 193 448 2 906 048 
1976 5 649 628 2 449 384 
1977 6 610 223 2 915 696 
1978 6 755 556 3 084 564 
1979 7 356 696 3 124 938 
1980 7 009 716 3 054 183 

FUENTE: Dirección General de Minas, SEPAFIN •. 

41 



GRAFICA II-1 

VALOR DE LA PRODUCCION MINERA METALURGICA 
DE MEXICO 

1980 

CONCEPTOS MILES DE 
PESOS 

TOTAL 71 970 
METALICOS 48 164 
NO METALICOSU eoe 
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GRAFICA II-2 

VALOR DE LA PRODUCCION MINERO METALURGICA DE 
MEXICO 

1980 

METALICOS 
PRODUCTOS MILES DE % PESOS 

TOTAL 48 164 100.00 
PLATA 22 498 46.00 
COBRE !S 670 18.00 
ZINC 4 242 8.00 
PLOMO 3 231 6.77 
FIERRO 3 159 6.55 
ORO 2 826 5.86 
OTROS 2 063 4.28 

NO METALICOS 

PRODUCTOS MILES DE % 
PESOS 

TOTAL 23 806 100.00 
AZUFRE 3 442 14.45 
CARBON 2 873 12.06 
SAL 2 405 10.10 
FLUORITA l 921 8.06 
CALIZA l 723 7.23 
MAGNESITA 620 2.60 
BLOEDITA 588 2.47 
OTROS 1 609 6. 75 



' ;\' 
2.2 IMPORTACIONES 

' .•• El monto de la 1mportación minero-metalúrgica de nuei -
tro pafs, ha mostrado un r1tmo de crecimiento acelerado 
en los Oltimos cinco anos del periodo en estudio, al P! 
sarde 4 514 millones de pesos en 1976 a 16 586 mi11~ -
nes de pesos en 1980 (Gr8f1ca 11-3). 

Analizando la importación minero metalúrgica de los dos 
Olt1mos anos, tenemos que para 1979 los principales me
tales de 1mportac1~n fueron: aluminio,.fierro y cobre.
También se efectuaron importaciones de cromo, estaHo, -
molibdeno, niquel, magnesio y titanio. De m1nerales no 
metálicos, se tmportaron principalmente: fosforita, a1-. 
besto, carbón, coque, a10m1na, barita, potasio, sf11ce, 
arcillas¡ talco y caoHn; En 1980 los pr1nc1pales prS!_
ductos mineros importados fueron los mismos que el aHo
anterior. De un valor total de 18 566 millones de P! -
sos, 11 916 millones correspondieron a minerales metáli 
cos, mientras que el monto de los no m~taltcos ascendió . . 
a 6 669 millones de pesos, de los cuales 1 160 millones 
correspondieron al carbón, con un volumen de 823 901 to 
ne ladas (Cuadro No. II-4). 

Los volOmenes y tipos de productos minerales que tmpot 
tamos nos dan a conocer el d~fic1t minero de nuestro -
pafs, tanto cualitativo como cuant1tativo. 

En efecto, estamos importando m1nerales de los que car! 
cernos, como baux1ta, al0m1na, cromo y nfquel; también -
pro~uctos como fosfortt~ •• carbón y bar~ta. Asfmismo,-
1mportamos productos sem1elaborados, de sustanc1as que
Mex1.co produce en fuertes cantidades, pero que por raz~
nes de tamano de mercado interno, o de tecnologfa d1sp9_ 
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nible, no se producen en nuestro país de la calidad que 
se requiere en los pasos posteriores del proceso de - -
transformación. Tal es el caso de arcillas, caolín, -
talco y yeso, entre otros. 

Respecto al carbón mineral, en forma complementaria se
recurre a la importación, ya que el alto crecimiento r! 
gistrado por las industrias siderOrgica y minero met! -
lOrgica, ha hecho que a partir de 1940 la producción n! 
cional de carbón sea insuficiente para cubrir su dema~

da, por lo que se ha tenido la necesidad de recurrir al 
mercado externo. A partir de 1952 las importaciones s~ 
frieron un fuerte incremento presentando un promedio de 
48 000 toneladas anuales hasta llegar a las 64 000 en -
1966. 

En la Oltima dªcada (1970-1980) las importaciones se 
han realizado en un promedio de 56 000 toneladas anuales 
hasta 1980 con un valor medio anual de 753 542 millones 
de pesos. 

Del total de importaciones de carb6n mineral, un 99% -
proviene de Estados Unidos y el resto de Alemania, Cana 
d§, Inglaterra, etc. 

Las crecientes presiones económicas, demográficas y s~
cfales 1 tanto internas como provenientes del exterior.
hacen desde todos los puntos de vista, deseable la a~ -
pliac1ón de nuestra producción minera, tanto en cant! -
dad como en calidad. 

Una politica de aliento a la exploración, por una par
te, y una serie de medidas que permitan el aprovech! -
miento de minerales por la otra, ensancharfa el volumen 
de nuestras reservas y en consecuencia, determinarfa un 
aumento substancial de nuestra producción minera. 
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CUADRO ll-4 

IMPORTAClON MINERO METALURGICA DE MEXICO (1979-1980) 
VOLUMEN Y VALOR 

1979 1980 
PRODUCTO TONELADAS MILES DE TONELADAS MILES DE 

PESOS PESOS 

TOTAL 13 187 332 18 586 499 

A. METALICOS 7 460 700 11 916 766 
I. METALES PRECIQ. 

sos 3 639 12 461 

Platino {grs.) 14 179 3 639 37 100 12 461 
II. METALES INDU~- 7 630 696 11 904 315 TRIALES 

Aluminio 64 010 2 063 164 70 146 :~ 2 744 283 
Arsénico 0.99 27 0.01 367 
Berilio 5 184 0.23 8 
Bismuto 15 67 .035 9 
Cadmio 520 17 .030 64 
Cobalto 59 80 644 75 93 552 
Cobre 22 300 949 617 43 225 2 113 400 
Cromo 55 015 101 716 36 905 85 824 
Estaño 2 868 643 354 3 065 767 505 
Fierro 1 145 013 2 511 015 1 334 550 4 850 891 
Magnesio 2 272 106 288 5 575 256 622 
Manganeso 29 637 83 020 98 298 157 996 
Mercurio 2 842 424 o 116 81 
Molibdeno 927 433 351 440 149 450 
Nfquel 4 605 508 456 3 404 475 091 
Paladio 147 210 11 859 o 101 16 338 
Plomo 257 3 785 1 278 10 113 
Selenio 75 548 .009 4 828 
Titanio 62 485 55 059 74 984 102 321 
Tungsteno 76 72 348 116 75 813 
Zinc 575 5 853 190 4 878 

B. NO METALICOS 5 629 167 6 669 723 
Abrasivos 1 571 16 023 1 113 163 182 
AlOmina 115 282 540 658 103 853 614 714 
Arcillas 162 841 171 060 201 488 246 843 
Asbesto 71 617 921 864 1 113 578 79 013 
Asfalto 16 054 5 086 1 030 5 831 599 
Azufre 92 511 4 988 1 084 5 611 

lCont1n0a,,, ,} 
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(Cont.) IMPORTACION MINERO METALURGICA DE MEXICO 

1979 1980 
PRODUCTO TONELADAS MILES DE TONELADAS MILES DE 

PESOS PESOS 

Barita 62 593 279 246 127 490 413 030 
Bauxita 7 782 198 622 90 098 348 725 
Bentonita 54 33 226 6 674 30 791 
Calcita nd 4 775 1 925 6 385 
Caolín 71 449 126 905 82 747 179 757 
Carbón 711 632 918 790 823 901 1 160 604 
Oiatomita 228 740 801 3 602 
Dolomita 124 872 105 272 
Feldespato 3 434 5 559 3 184 5 009 
Fluorita 15 61 22 179 
Fosforita 1 195 906 972 026 1 000 000 957 948 
Grafito 309 5 961 379 10 677 
Magnesita 28 793 113 086 89 418 
M&nnol 3 309 12 458 3 366 19 822 
Mica 629 20 465 551 33 999 
Sal &63 2 536 1 337 4 821 
Sil ice 464 913 102 354 435 564 96 588 
Talco 159 844 112 322 150 136 118 662 
Tierra Fuller 214 435 160 447 
Vermiculita 682 3 534 876 5 760 
Yeso 26 325 20 129 27 867 24 051 

FUENTE: Instituto Mexicano de Comercio Exterior, e investigación 
directa 
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1979 
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GRAFICA I'I-3 

IMPORTACIONES 
( 1976-1980 ) 

(Millones de pesos) 

NACIONAL MINERIA 

90 900 4 514 
126 352 6 553 
177 948 9 338 
273 336 13 264 

426 131 18 586 

% 

4.97 
5.19 
5.25 
4.85 
4.36 

FUENTE: Direcci6n General de Estadistica, SPP, 
e Instituto Mexicano de Comercio Exterior 

NACIONAL :> 

MINERA ~ 

------------------------
11177 11178 111711 11180 
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2.3 EXPORTACIONES 

La producción minera mexicana se destina en buena parte 
a la exportación y, aunque ésta en los últimos años ha
ido en aumento, su participación dentro del valor total 
de las exportaciones de mercancfas que el pais realiza. 
se redujo en los últi~os cinco años del periodo de est.!!_ 
dio, de 13.20% en 1976 a 8.49% en 1980.(Gráfica II-4). 

Analizando la exportación minero metalúrgica de los dos 
últimos años, tenemos que para 1979 las exportaciones -
de minerales metálicos correspondieron en orden de i!!!. -
portancia a los siguientes productos: plata, cobre, pl~ 
mo, bismuto y mercurio. 

Respecto a los no metálicos, las exportaciones co~re~ -
pondieron al azufre, grafito, fluorita y sal, y en m~ -

. nor proporción, al yeso, ba~ita y tierras fuller. Cabe 
aquf hacer la observación de que la mayorfa de las ex -
portaciones se efectúa en productos con bajo grado de -
transformación, es decir, minerales naturales o sin r~
finar. 

En 1980 el valor total de la exportación minero ·metalúr 
gica fue de 31 131 millones de pesos, correspondiendo -
25 281 millones de pesos a los metálicos, mientras que
los no metálicos alcanzaron la cifra de 5 850 millones
de pesos (Cuadro II-5). 

Los metales más importantes fueron: plata, plomo y zinc. 
Aquí se puede observar que se siguen exportando al 
igual que en años anteriores únicamente·aquellos produf 
tos que son más rentables en el mercado externo. 

En cuanto al carbón mineral, las colocaciones de éste -
en mercados externos sólo se han realizado esporádic! -

49 
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mente, guardando una importancia mlnima, ya que s6lo -
han sido polvos o bien desperdicios del mismo. En 1976-
se exportaron 968 toneladas, de las cuales 808 fueron -
para Estados Unidos, Argentina 19, Venezuela 123 y, el
resto a Alemania y República Dominicana. En 1980 des -
cendi6 a 696 toneladas, 565 para Estados Unidos, Arge~

tina .74, Cuba 20 y Jamaica 8. 

Como podemos -0bservar, uno de los principales pafses -
consumidores de nuestros productos minerales es Estados 
Unidos de Norteamérica, cuyas compras representan el V!. 
lor mas alto del total de exportaciones minero meta10r
g1cas del pafs. Le siguen en importancia Jap6n, Reino
Unfdo, Brasil y Alemania Federal. 
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GRAFICA II-4 

EXPORTACIONES 
{1976-1980) 

{Millones de Pesos) 

~ÑOS Ni'i~ I Ol~i'i[ MrnEIHJJ; ~ 

1976 51 905 6 852 13.20 
1977 96 7i36 10 178 10.52 
1978 130 377 11 593 8.89 
1979 208 064 17 798 8.55 
1980 366 826 31 131 8.49 

FUENTE: Dirección General de Estadis
tica, SPP, e Instituto Mexica 
no de Comercio :::Xterior -

NACIONAL,__! --V> 

MINER

0

A ~ -------.-------------------
111711 11177 111711 111711 111110 
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CUADRO II-5 
t:XPORTACIOi~ Mii~ERO METALURGICA DE MEXICO 

Volumen y Valor 
(1979-1930) 

1979 1980 
PRODUCTO TOUELADAS MILES DE TOi'lELADAS MILES DE 

PESOS PESOS 

TOTAL 14 384 652 31 131 849 

A. METALICOS 10 122 068 25 281 830 

I. M~TALES PRrCIOSOS 4 801 407 15 502 480 
Plata {l) 16 274 99& 4 &01 407 1 051 294 15 502 430 

II. METALlS INDUSTRI.8, 5 320 661 9 779 350 
LES 
Aluminio(!) 1 845 78 525 15 697 
Antimonio 3 277 46 546 . 1 304 46 159 
Arsénico 242 23 350 3 816 62 948 
Bismuto 633 76 832 71& 82 205 
Cadmio 15 1 558 67 687 
Cobre 20 424 782 495 90 506 4 889 997 
Fierro 40 264 328 353 
Manganeso 15 506 135 900 238 567 
Mercurio 17 880 277 939 385 61 460 
Molibcleno 220 902 270 289 ~ ~ 

Plomo 183 28 345 63 860 1 478 334 
Selenio 2 343 20 7 074 
Tungsteno 76 610 1 840 350 235 48 339 
Zinc 34 16 306 201 285 2 467 128 

B, NO METALICOS 4 262 584 5 850 019 
Arcillas impuras 981 946 410 1 036 
Asbesto 2 097 6 910 21 43 
Azufre 505 l 285 1 150 401 2 467 325 
Barita 42 1 369 115 596 96 387 
Bentonita 983 3 463 l 7 
Caliza 1 204 240 1 804 773 18 025 l 048 
Caolfn 8 343 763 1 502 4 090 
Carb6n 134 504 98 124 696 13 457 
Celestita 74 188 40 622 70 549 
D1atomita 852 262 14 827 56 415 
Dolomita 4 50 990 1 563 

(ContinQa, .. ) 
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(Cont.) EXPORTACION MINERO METALURGICA DE MEXICO 
1979 1980 

PRODUCTO TONELADAS MILES DE TONELADAS MILES DE 
PESOS PESOS 

Feldespato 1 565 19 487 21 7 
Fluorita 39 963 8 968 722 903 1 513 179 
Fosforita 10 27 .261 1 
Grafito 9 115 11 000 37 377 61 527 
Magnesita 260 1 863 110 1 128 
Mármol 1 004 4 605 897 9 204 
Mica 19 20 12 24 
Perlita 2 806 9 348 1 880 7 699 
Sal 5 233 356 1353 635 5 256 551 1 104 636 
Sflice 28 135 58 626 21 058 61 936 
Talco .. 
Tierras Puller 12 826 79 756 20 722 115 901 
Vermiculita l 228 516 276 42 
11811 as ton ita 339 385 983 1 434 
Yeso 1 833 278 115 197 2 107 102 115 366 

0) Volumen en Kilogramos 

FUENTE: Instituto Mexicano de Comercio Exterior, 



2.4 CONSUMO DE CARBON MINERAL EN·SUS DISTINTOS USOS 

En cuanto a la distribución del consumo de carbón en Mé 
xico, se tiene que la industria siderúrgica absorbe en
promedio el 85%; la industria minero metalúrgica el 15%; 
en la generación de energía eléctrica el 2.1% y en - -
otros usos el consumo es insignificante. 

En la última década se obtuvo en promedio un consumo n! 
cional de carbón de 6 345 toneladas anuales, de las CU! 
les 5 393 se consumieron en la industria siderOrgica y-

133 toneladas anuales para la generacion de energía - -
eléctrica (Cuadro II-6). 

Al suponer que el crecimiento de la industria minero m! 
talúrgica permanezca a niveles de crecimiento constante 
en los próximos años, se espera que en 1985 se consumi
rán 17 909 toneladas de carbón y para el año 2000-

. 64 981 toneladas. 

En cuanto al empleo de carbón para la generación de - -
energía eléctrica, las estimaciones para 1985 ascend! -
rf an a aproximadamente 4 585 toneladas y para el año 
2000 a 27 004 millones de toneladas. (Cuadro lI-7}. 

Es imperativo incorporar la producción de grandes yaci
mientos carboníferos a la generación de energfa eléctri. 
ca, como combustible de plantas termoeléctricas, ya que 
de seguir usando hidrocarburos, se ocasionan serios per 
juicios en el desenvolvimiento de la industria petrel!· 
ra a otros fines cuya productividad es mucho mayor .. 

La conveniencia de usar carbón para la ~eneración de -
energfa eléctrica debe definirse al observar que los -
avances de energía nuclear en este campo pueden en cor
to tiempo hacer obsoleto el uso del carbón en proyectos 
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nuevos. 

La necesidad de satisfacer la creciente demanda debe -
traer aunado la intensificación en las exploraciones de 
este mineral, así como la realización de proyectos mine 
ro-metalúrgicos. 

Como ya hemos visto, las áreas que presentan mayores 
perspectivas para realizar exploraciones futuras son 
las Cuencas de Sabinas y la porcion septentrional de la 
Cuenca de Saltilltto. 

CUADRO II-6 
CONSUMO DE CARBON MINERAL EN SUS DISTINTOS USOS 

(Miles de Toneladas) 

AÑOS INDUSTRIA MINERO INDUSTRIA INDUSTRIA TOTAL 
METALURGICA ELECTRICA SIDERURGICA 

1970 291 42 1 727 2 081 
1971 441 63 2 619 3 156 
1972 693 110 4 146 4 949 
1973 774 118 4 640 5 532 
1974 855 145 5 230 6 230 
1975 948 143 5 672 6 763 
1976 1 051 150 6 306 7 507 
1977 941 125 7 195 8 261 
1978 896 156 7 179 B 231 
1979 762 2 7 817 8 579 
1980 1 098 -2 ( 1) 6 303 7 401 

(1) La Central Venustiano Carranza en Río Escondido, Coah., no -
operó durante 1979 y 1980. 

FUENTE: Comisión Federal de Electricidad. 
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CUADRO II~7 
PROYECCION 

PARTICIPACION DEL CARBON EN LA GWERACION DE ENERGIA 
ELECTRICA EN MEXICO 

(Millones de Toneladas) 
(1985-2000) 

AÑO . TOTAL SECTOR SIDERO cv SECTOR /O 

METALURGICO - ELECTRICO 

\ 1985 22 493 17 909 79.6 4 584 

1990 41.543 29 959 72.l 11 584 

1995 61.933 44 265 71.5 17 668 

2000 91 985 64 981 70.5 27 004 

FUENTE: Comisión Federal de Electricidad. 

% 

20.4 

27.9 

28.5 
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C.~PITULIJ I I I 

GENER,~C I Oi~ DE ENERG IA CARBOELECTRI CA 

3.1 LA EXPLOTACION DEL CARBON EN MEXICO 

La importancia del carbón en México, al igual que en· e~ 
resto del mundo, radica en su capacidad de generar ener 
gia y con ello, desarrollo de actividades económicas. 

Es indudable que en México el carbón mineral ya se con! 
eta como elemento combustible desde la 6poca precolombi 
na, pero se ignora si se us8 en fundiciones de miner! -
les o para algunos otros usos. No es sino hasta 1850 -
cuando se conoce el carbón mineral como tal, es dec1r,
en su uso para industrialización. En 1860 se inicia la 
primera explotación sistemática, y en 1884 la primera -
producción comercial. A partir de este afto y hasta - -
1690 el carbón mineral explotado tuvo como'uso exclusi
vo abastecer de combustible a los ferrocarriles del - -
pah. 

Con la seguridad de poseer reservas suficientes de car -
bón coqu1zable en M~xtco, a partir de 1900 se ~esarr! -
lla la industria siderOrgica y minero-metalúrgica, y se 
integran varias tndustrias más que se basan en el car -
bón mineral y sus derivados como combustibles prfncip!-
1 es. 

Aún en la utilización que se le dió en los ferrocarr! -
les, al paso del tiempo el carbón fue sustituido en ei
te uso por los derivados de los hidrocarburos, de man!
ra que en 1930 prácticamente todas las locomotoras uti
ltzaban estos últimos, y el uso del carbón mineral se -



vio reducido, hasta la fecha, a ser utilizado como ele
mento reductor en fundiciones de minerales, en la sid!
rurgia y en petroquímica, 

A pesar de que el carb6n mineral ha sido la base princ.!. 
pal como energético en la electrificación de muchos paf 
ses, en México casi no se ha usado en esta rama. Asf ,. 
en Nªxico, la estructura porcentual en el uso del car -
b8n queda: en la elaboraci6n de coque para la industria 
siderOrgica 90%¡ en la industria minero-metalOrgica 7%
Y en la generac16n de energfa eléctrica 3%, En los 01-
timos años se ha visto la necesidad de realizar un 1Q -
ventario de los recursos energéticos del pafs y est~ -
diar su óptimo aprovechamiento, a través de la utiliz!
ción racional en base a las reservas existentes, con el 
fin de asegurar el futuro desarrollo de la nacfón. 

Actualmente se cuenta ya con un programa para la cuant! 
ficaci6n y cualificación de las reservas carbonTferas • 
del país, a cargo del Consejo de Recursos Minerales, -· 
donde existen proyectos -uno ya en marcha- de construf-· 
ci6n de plantas carboeléctricas y se estudia en algunas 
instituciones algunos aspectos de la química del carb6n 
para su mejor aprovechamiento(S), 

Las principales zonas en las que se esta trabajando tan 
to en exploración como en explotaci6n de este recurso -
mineral, se ubican en tres regiones que, citadas en O!
den de importancia actual, corresponden a los estados-
de Coahuila, Sonora y Oaxaca, entre otros estados de la 
República (Colima, Chihuahua, Chiapas, Qurango, Guerr!
ro, Hidalgo, Jalisco, Nuevo león, Michoac8n, Puebla, --

(5) Es posible obtener de este producto derivados tales como: 8ci 
do nftrico, amoniaco, toluol, benzol, tolueno, xileno, .naftas, 
creatosas, etc, 
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San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz) se encuentran ev! 
dencias de carb8n, En el plano nacional, la zona más
importante es la de Sabinas, y ésta a su vez se int~ -
gra por ocho cuencas: Sabinas, Las Esperanzas, Salt.!. -
llo, Lampacitos, San Patricio, Las Adjuntas, Monclova
Y San Salvador. La Cuenca de Rfo Escondido se local.!. 
za en el extremo noroeste del estado de Coahufla, en -
la regi6n de Nava y Pfedras Negras, con una superficie 
de 2000 Km2, y esta constitufda principalmente por car 
bón no coqufzable, y cuya exploraci6n la realiza la C~ 
mtst8n Pederal de Electricidad, con el fin de tncremen 
tar sus reservas de carbón y en func16n de las mtsmas
llevar a cabo la planeaci8n de la instalact6n de nue ·
vas plantas termoel@ctricas, 

Entre los estados de Oaxaca, Puebla y Guerrero, se en
cuentra la zona carbonffera de la Mixteca, que se ex -
tiende en 3000 Km2 y en Sonora la de San Marcial y~-
Santa Clara, con yacimientos de carbón en su mayorfa -
no coquizable, las reservas se consideran de poca cua! 
tia, aun cuando no se ha realizado su correcta evalu.!!,
ct8n. 

El poco uso de este recurso ha originado que la infor.
mación esté dispersa y sea imprecisa, de tal forma que 
las series publicadas cas1 stempre resultan diferentes 
entre las diversas fuentes, ya que consideran difere~
tes conceptos al realizar las evaluaciones. 

Un est~d1o del r1tmo de producción del carb8n mtneral
en relact6n con el consumo y reservas ayuda a tener -
una vfst6n de la problemSttca de la industria carbon.!.
fera; de 1968 a 1978 la producción nacional de carbón
"todo uno", carbón lavado y carbón de coque aumentaron 
a una tasa media anual del 11,0%¡ 7,2% y 9.3% respectl, 
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vamente, al pasar su producci6n de 2 605 370¡ 1 671 765 
y 1 149 837 a 6 755 556; 3 084 554 y 2 905 923 tonel! -
das, respectivamente. A pesar de este aumento se si -
gufd presentando un desequilibrio entre la oferta y la
demanda, de tal forma que la producci6n nacional de car 
bon coquizable no alcanzaba a cubrir la demanda inter -
na, debtdo en parte a que el desarrollo de la industrta 
carbonffera no ha sido paralelo al desarrollo de la f!
dustria siderúrgica, la cual absorbe la mayor parte del 
consumo nacional, por lo que se ha tenido que recurrir
ª las importaciones, Durante el mismo perfodo, el co~

sumo nacional del carbBn mineral pas6 de 3,6 millones -
de toneladas a 8,2 mtllones en el últtmo ano, con lo 
cual se registr6 una tasa media anual de crecimiento 
del !l,5%, 

Este producto ha sfdo explotado en Mªxico solamente P!
ra beneficio de 3 o 4 empresas particulares que lejos -
de fomentar el uso del carbdn nara otros fines, no han
tratado siquiera de producir para cubrir su demanda y,
a su vez, no se han interesado en intensificar las e! -
plotactones para incrementar las reservas. 

Es sabido que el potencial de las reservas en Mexfco S! 
rfa suficiente para cubrir la demanda interna y aQn P!· 
ra sattsfacer una demanda mayor diversificando su uso.
pero actualmente sucede que el 28S aproximadamente de1-
consumo nactonal se satisface por medio de importaci.Q. -
nes; indudablemente esto obedece no a que en Mexico se
desconozca el potencial de las reservas ni a la falta
de previsión tndustrial al proyectar las ampliaciones -
siderQrgicas, sino a que existe una conveniencia econ~
mfca individual de las empresas consumidoras de este - -
bten. 
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3,2 ANALISIS DE LA SJTUACION Y PERSPECTIVAS DEL CARBON 
COMO ENERGETXCO PARA LA GENERACXON DE ELECTRICIDAD 

Hasta antes de que en el escenario energ8tico mundial -
apareciera el petr6leo como principal fuente de energfa 
primaria, el carb6n jugaba un papel determinante como -
combustible, En efecto, el carb6n habfa posibtlitado -
la RevoluctBn rndustrial de principios del Siglo XVIII
y XXX y el sur9imfento y consoltdaci8n de las economTas 
altamente tndustriales de hoy, alcanzando sus m8ximos -
niveles de producct6n y consumo durante el primer cua!
to del presente siglo, A partir de entonces la produ~

ctBn de carb6n ha ido declinando y actualmente sBlo - -
abastece el 19% de la energfa consumida mundialmente. -
Stn embargo, se espera que en lo que resta del siglo, -
el carb6n ofrezca un aporte mSs importante al crecimien 
to de la oferta energética, Se prevé que para la pr! ~ 

sente década el incremento de la oferta mundial de ener 
gfa contendra una participaci6n del carbón alrededor 
del 30% llegando a mas del 38% para la Olttmá década 
del presente siglo tcuadro Ill-1), 

Para hacer frente a estas previsiones, se cuenta con r~ 

servas probadas de alrededor de 640 000 millones de t.Q; 
neladas, cantidad suficiente para mantener por muchos -
anos los niveles actuales de producción, 

No obstante, cerca del BO% de estas reservas se encue~
tran localizadas en Jos paises industrialfzados, Si a
ello sumamos el hecho de que en la actualidad aproxiril!,• 
damente el 90% de la producci6n y consumo de carbBn· se
efectúa en las economfas industriales, entonces resulta 
evidente que ser! en estas sociedades donde se dar& el
cambto hacta el uso del carb6n, 
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Prente a este escenario de disponibilidad y distrib~ -
ci8n geogr8ffca del recurso, cabe ahora describir la -
partic1pacion del carbón en cuanto a su utilización por 
destino final. 

En el mundo occidental destaca la 9eneración de electri 
cidad como destino final del carbón, ya que aproximad!
mente la mitad de ese recurso se dirige a su transform! 
ción en energía eléctrica (Cuadro III-2), 

Aunado a las ventajas técnico-econ6micas que provocan -
el cambio en los usos del carb6n, se encuentra el hecho 
de que los pa1ses industrializados, altos consumidores
de energfa, han implementado políticas en materia ene.r.
gética tendientes a impulsar la generación eléctrica en 
base al carbón. En efecto, los pafses de la Comunidad
Econ6mica Europea (CEE), particularmente Gran Bretafia y 
la República federal Alemana, han implementado polft!" 
cas de apoyo a favor de la producción y uso del carbón
que contribuirán de manera importante a la disminuci6n" 
de las importaciones petroleras y a asegurar el aprov~
chamiento de energfa. 

El planteamiento resulta válido sobre todo para la gen! 
ración de electr1cfdad. Dicho apoyo se centra b8sic! -
mente en la adopcf6n de estfmulos a la construcci8n de
grandes centrales eléctr1c1s a base de carb8n y la ap1! 
cac16n de 1fmites estrictos al uso de petroleo y gas na 
tural en la producc18n de electricidad (6), 

De acuerdo a los programas de los pafses miembros de la 
CEE, los combustibles s61fdos y la energfa nuclear deb! 

(91 Revue de L1e Energie, 1978 
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CUADRO U ln1 

lt!CREMENTOS DE LA OFERTA MUNDIAL DE ENERGIA 
CPARTICIPACION PORCElffUAL) 

1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 

PETROLEO 61.8 41.4 24.6 5.3 
GAS NATURAL 23.7 17.8 18.3 23.2 
CARBON 7.5 21.9 30.0 38.7 
ELECTRICIDAD 7.0 17.5 18.3 20.6 PRIMARIA 
HIDROELECTRICIDAD 6.0 10.3 13.6 8.7 
NUCLEOELECTRICIDAD 1.0 7.2 4.7 11.9 
OTROS 1.4 8.8 12.2 

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 

FUENTE: Banco Mundial, 1981 

CUADRO III-2 
PRINCIPALES MERCADOS PARA EL CARBON EN LOS 

PAISES OCCIDENTALES 
(Participación porcentual) 

MERCADOS ESTADOS EUROPA JAPON OTROS PROMEDIO 
UiHDOS OCCIDENTAL PAISES 

GEflERACION DE 77 57 18 36 47 ELECTRICIDAD 
HIERRO Y ACERO 10 20 66 16 27 
IllDUSTRIAL 11 9 5 33 15 
RESIDEilCIAL Y 2 14 11 8 g 
COMERCIAL 
FERROCARRILES 7 2 

FUENTE: Instituto Mexicano de Comercio Exterior, 1980. 



r8n generar entre un 70 y un 73% del total de electr1ci 
dad de la comunfdad en 1990, contra 52% en 1978, Para 
que se cumplan estos propósitos los pafses miembros d~

ber8n usar para 1990 combustibles s811dos y energfa n~
clear en las siguientes proporciones de su generactdn -
total de electrtcidad1 Alemanta 71%, Prancia 73%, Xt~ " 
lta 56%, Holanda 42%, Bªlgtca 69%, Reino Unido 82%, Ir
landa 57% y Dtnamarca 90%, En aquellos pafses cuya d~

pendencfa del petróleo tmportado seguirá siendo grande
como Holanda, trlanda e Italia deber8n considerar en -
forma prioritarta la tntens1ftcac18n de programas carb~ 
boeléctrtcos y nucleoeléctricos.C~). 

Por su parte Estados Unidos, de conformtdad a su Plan
Nacional de Energfa, busca garantizar su demanda futura 
de energf a a trav@s del uso de sus abundantes recursos
carbonf feros. En ese sentido, establece la meta de pr~ 

ducci6n de mas de mil millones de toneladas anuales P!
ra 1985 que, de acuerdo al esquema actual de distrib~ -
ciBn por destino final, representarfa dirigir alrededor 
de 600 millones de toneladas de carbón a la generación• 
de electricidad en ese año (8), Sin embargo, estas pr~ 
visiones podrfan verse obstaculizadas por la situación
por la que atraviesan las empresas de generaci6n e1éE, -
trica, En efecto, los altos costos de construcción, -
las elevadas tasas de interés, las tartfas sujetas a •• 
control y las obj~ctones de los grupos defensores del -
medio ambiente representan serias barreras al desarr~ -
110 carboe1@ctrtco estadounidense. 

Otros pafses industrializados con economfa de mercado -

t7} Comunicado de la Comisión de las Comunidades Europeas al Co!!,
sejo de Ministros de 1a CEE, Bruselas, 1978, 

l8) The Nat1onal Energy Plan, Nashfngton, D,C, 
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no parecen estar muy alejados de esa tendenc1a hac1a la 
utilfzactón de fuentes alternas de energfa, 

Desde 1973 todas las fuentes alternativas mostraron una 
tendencia creciente a ajustarse a los prec1os de los -
productos petroleros, sobre todo en el caso del carbBn
para 1os sectores tndustrial y resfdenc1al/comerc1al. -
El precto de la e1ectrtctdad tambt~n se ha ajustado con 
rapidez a las variaciones en el precio del petróleo(9), 
Pero en términos absolutos la diferencia entre el petr! 
leo y el carbón se ha acrecentado y con ello se ha ere~ 

do u~ incentivo mayor para la ut111zaci6n de este Olt!
mo energét1co, 

Esa tendencia hacia la mayor utilización del carb6n se
ha reunido y ordenado por la Agencia Internacional de -
Energfa (AIE), organismo que surgió como respuesta a -
los estados industriales 1mportadores de petróleo.y al" 
embargo petrolero arabe 1973-1974, La AIE inscrita en
el seno de la Organización de Cooperación y Desarrollo
Económico (OECD) se establece con el propósito de ins -

. -trumentar el Programa Internacional de Energfa propue!-
to por Estados Unidos para coordinar las polfticas enet 
gét1cas de los pafses tndustrializadosllO), 

Los principios de la polfttca energética de la AIE pr~

pu9nan porque cada pafs participante reduzca en térm1 -
nos absolutos las importaciones futuras de petr61eo 
por med1o del uso efictente de la energfa, de la expa~
sión de las fuentes locales de energfa y de la substit! 
ct8n del petróleo; que el Estado permita que los precios 
tnternos de la energfa alcancen un nivel 1d6neo para --

(9) The OECD Observer, Mayo 1981 
(JOl Energ~t1cos, Abrtl 1981. 
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alentar el desarrollo de fuentes alternMy sustitui.r 
progres1vamente el petr61eo en la generación de electr!
ctdad desalentando la construcc16n de nuevas plantas ter 
moeléctricas a base de petr6leo y estimulando la conver
si6n de las capacidades existentes a base de petrdleo ha 
cia otros combustibles más abundantes como el carbdn (111, 

En resumen se puede deducir que el consumo de carb8n P!
ra la generac18n de electr1ctdad en los pafses industri! 
lizados adquirirá en el futuro diversas tonaltdades que
dependerán del grado de ªxito o fracaso de las polfticas 
que cada pafs instrumente en cuanto a conservaci6n y uso 
eficiente de la energfa. asf como del grado de flexibili 
dad existente para llevar a cabo una divers1f1cacidn de" 
fuentes primarias de energfa y de adaptábf1fdad en la -
convers16n hacia el carb6n, 

No obstante lo anterior. es posible hacer un prondstico
global para estos pafses que si bien representan s61o -
una cuarta parte de la poblacidn mundial, por otra parte 
consumen más de dos tercios de la energfa y cuentan con
casf el 80% del producto mundial bruto, Ad1cfonalmente
estos pafses desarrollan la tecnologfa para la utiliz! -
ción de la energfa, En consecuencia, el camino que t~ ~ 
rnen estas nacfones con respecto a la energfa, serB en -
cierta medida el derrotero que siga el resto del mundo.
por lo menos en vfas de desarrollo con economfa de mere! 
do, 

Asf pues se pronostica que para Estados Unidos y Japon ~ 

el carb6n presente un aumento firme en c~anto a cantidaá 

(JI) The !JECO Observer, Noviembre 1977, 
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consumida y en relación a otros combust1bles utilizados 
por plantas generadoras de energTa elªctrica, Para - -
otros pafses como Ganada, Australia, Nueva Zelanda, el 
consumo de carb8n para generar electricidad s61o flUf -
tuará ligeramente, ya que el papel relativo del carb6n
para la producc1~n eléctrica ya está en niveles altos -
Centre el 70 y el 90%) (12), 

Para los pa?ses de la Comunidad Económica Europea, se -
prevé que las cantidades utilizadas de carb6n en las -~ 

termoel@ctr1cas se mantengan en los niveles actuales, ~ 

pero el papel relativo del carb6n, con respecto a otros· 
combustibles f8s1les,se espera que aumente, 

Para los pa1ses en vfas de desarrollo, la situación es
·dtstinta, aunque los resultados tendr~n que ser semeja!}. 
tes: una ut1ltzaci6n mis eficiente de la energfa y la -
gradual sustituci6n de los hidrocarburos por otras fuen. 
tes primarias de energfa. 

Por otra parte, los altos precios de la energía no par~ 
cen haber estimulado una mayor eficiencia en su uso en
los pafses en desarrollo, ·El producto nacional bruto -
por barril sBlo present6 una ligera mejoría en los cu!
tro paTses importadores de petr81eo de ingreso alto (Ar 
gent1na, Brastl, Corea de1 Sur y Taiwan) y en los expor 
tadores fuera de la optp, 

Por lo que toca a la sustituci6n de los hidrocarburos " 
como energ@ticos primarios, su implementaci6n resulta -
de gran relevancta para los pafses importadores de p~ -
tr6leo, pues al reducir su dependencia de ese energªti
co, podrT~n ver 11berados montos considerables de divi-

(121 Norld Oevelopment Report, 1980, World Bank 



sas o la consolidaci6n de su desarrollo 1ndustrial, A" 
su vez, los paises exportadores de petrdleo al reducir" 
el consumo doméstico estarfan en posioilidades de apr~" 
vechar más eficientemente la ventaja comparativa que -
significa el recurso, al exportar maylres volOmenes que 
traducidos en divisas permitan so1ven:ar el costo del .. 
desarrollo económico y, por otra parte, dirigir cantid~ 
des cada vez mayores del recurso hacia la refinación, " 
la petroqufmica b8sica y la secundaria. En cuanto a la 
aeneracion de electricidad en estos parses, debe p1ani" 
ficarse para utilizar el combustible en forma eficiente, 
y las fuentes de energfa distintas al ~etróleo en las -
casos apropiados, Es evidente que resulta m8s econdm1" 
co utilizar calderas de carb6n más que de petrdleo dada 
la ventaja del primero en funci8n del diferencial de -" 
precios, No obstante, la determinación del grado de -
conversión del petr6leo por carb8n, recuiere de un pr~

fundo anftlisis técnico del sistema de energ?a, adem~s • 
de consideraciones sobre espacio para nantpulación y al 
macenamiento de carbón, servicios para su transporte Y" 
disponibilidad para aceptar los problemas ambtenta1es .. 
que plantea el carbón, 

En este contexto, México participará en las tendencias
mundiales de sustttuct6n de hidrocarburos como fuente -
primaria de energfa y de . conservac18n y uso eficiente .. 
de los energéticos, en función de su carácter de expot
tador de hidrocarburos con una planta industrial firme
y amplias posib111dades de desarrollo. En efecto, la -
relativa abundancia de recursos petroltferos en nuestro 
pa1s nos coloca ante la disyuntiva de ex~ortarlos y corr 
sumtrlos tnternamente sin medida :f no segOn lo determi
ne la demanda mundial, o bien, lograr niveles de produf 
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cidn de hidrocarburos que permitan satisfacer la demanda 
interna y limitar los excedentes exportables a la capacl 
dad de absorci8n de divtsas por parte de la economía, 

Sobra decir que esta segunda opci8n es la que se ha el~-

, gido en Mªxico, Sin embargo, ello implica no s81o la S!• 
tisfacci8n de las necesidades nacionales de energfa y t~ 

ner excedentes exportables, sino tambi~n racionalizar su 
producci8n y hacer eficiente su uso y diversificar las " 
fuentes de energfa, 

Lo anterior pone de relieve la importancia relativa que. 
cobraran en el futuro pr8xtmo fuentes primaria de enet" 
gfa como la hidroelectricidad, la geoterm1a, la energfa
nuclear y el carb8n, De entre ellas sobresale el carb6n 
por 1as ventajas tªcnico-econ8micas de su uti11zaciBn, 
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3,3 COílTAMINACION AMBIENTAL 

Aun cuando los proble~as de contaminación se derivan en 
parte por la explotación de minas a cielo abierto. é~ -
tos no son tan importantes como los que se tienen por -
la generación de polvos, cenizas y gases originados por 
la materia inerte que contienen los carbones. El estE..
do actual de la tecnologia aplicada a la explotación, -
permite realizar esta actividad productiva con gran mar
gen de seguridad ambiental. 

Se estima que la explotación del carbón, para la produ~· 

ción de energfa eléctrica, no generará serios impactos
ecol8gicos y ambientales, excepto las correspondientes
emisiones de polvos en las zonas de tajos, hundimientos 
por'las mfnas subterráneas y algunas afectaciones al -
suelo, la vegetación y la fauna. 

Si bien es cierto que la producción de cenizas princi -
palmente las llamadas volantes son dañinas, justo es r~ 
~onocer que la tecnología actual permite su captación,
lo cual disminuye los riesgos pero tambi€n aumenta los
costos de generación vfa inversiones de equipo y maqui
naria para su preparación previa y para la eliminación
de ellas. 
Las investigaciones realizadas en México y en el mundo
han mostrado que dichas cenizas pueden y deben indu! -
trializarse1 pues su generación y captación definen df~ 
ponibilidad de materia prima útil para la construcción, 
para la industria quimica (alúmina por ejemplo). para -
fertilizantes, etc., lo que a su vez ofrece áreas atra~
tivas para la inversión en industrias anexas al sector
carbonifero de alta significación socio-económica. Gr!
cias al avance de la técnica, estas -~nizas lejos de d~ 
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teriorar el ambiente, constituirán un ingreso adicional, 
como mencionamos ya; sin embargo, y ante tales perspe~
tivas favorables, es necesario definir hasta que punto
debe limitarse la producciBn de cenizas volantes, a fin 
de no saturar un mercado que es interesante, con el fin 
de evitar inversiones inOtiles que se reflejarfan en el 
costo de generaci8n. 

El impacto ambiental producido por el sistema minado, -
así como la influencia producida por las centrales ter
moeléctricas, deberán influir para la decisi8n de sele~ 
ción de sitios favorables, por lo que las investigaci~
nes de contaminaci6n arabiental deberán ser contempladas 
y realizadas desde la etapa de exploraci6n, contando -
con los laboratorios necesarios para efectuar dichos e~ 
tudios, requiriendo los apoyos financieros para la co~ 

trataci6n de personal altamente calificado. 

3.4 RECURSOS ACUIFEROS 

El agua podrh ser un 1 im1tante de los programas de gen~ 
ración de energía eléctrica a base de carb6n, lo que ifil 
plicarTa diversificar los sitios para instalaciones de-
unidades térmicas; ~ste indudablemente influtrl en el -
transporte de carb6n y una gran cantidad de material -
inerte, si no se toma la decisión de lavarlo, lo cual a 
su vez demandará una cantidad considerable de agua que
es necesario evaluar en su verdadera magnitud. 

Es necesario indicar que a pesar de que la problemática 
que se plantea parece estar dentro de una atm6sfera de
pesimismo en algunos casos, lo cierto es que la exp~ -
riencia nos hace vislumbrar el realismo en que se des!
rrollar& la expansión de la industria del carbón, si no 
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se toman medidas anticipadas, no en forma unilateral si 
no conjuntando esfuerzos sectoriales ya que de no ser -
asf, nuestros recursos carbon1feros de aparente cali -
dad no competitiva con los de otros pafses, se volverían 
obsoletos a la entrada ya proxima de otras fuentes cuyo 
desarrollo futuro no puede ni debe posponerse. 

La importancia de efectuar estudios geohidrolog1cos si" 
multáneos a las etapas de exploración, radica en la n!
cesidad de evaluar oportunamente la potencialidad del -
agua disponible en los sitios de construcción de pla~ -
tas, Sreas de minado, implicación de los acufferos y -
drenaje natural en los sistemas de minado, suministro -
de agua a plantas lavadoras de carboductos. 

Con objeto de no afectar el volumen de agua que actual
mente y a futuro consumir& la industria, la agricultura 
y los asentamientos humanos, es necesario que se profu~ 
dice el conocimiento en la capacidad de las cuencas hi
drológicas en el país, conjuntando la informacion ge~ -
hidrológica que generan los diversos organismos que rea 
lizan estudios en el territorio nacional. 

3.5 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA Y SU IMPORTANCIA -
EN EL DESARROLLO CAPITALISTA 

En el contexto de la polftica nacional en cuanto 1 ener · 
géticos, la energfa eléctrica presenta una postura de -
suma importancia en la satisfacci6n de los requerfmie!
tos futuros de la economía. Esta fuente deberá tener -
un crecimiento mayor que el PIB para po~er cumplir con
la demanda de electricidad en el pafs. En el perfodo -
1970-1979 la tasa media anual de crecimiento fue del --
9.6% mientras que el PIB creció a u~ promedio del 5.2%. 
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El crecimiento esperado para el sector eléctrico en 
la próxima dªcada será de 12.3% en tanto que el del 
PIB se supone crecer& a un 8% medio anual. 

En 1970 la demanda de energfa eléctrica contribuyó al
total de la demanda de energfa secundaria con el 6.2% 
del total. Para 1979 esta contribución llega hasta el 

. . 
7.3%. En 1980 tuvo un aumento mayor a 9,1% y se esti-
ma alcanzar el 14.3% en 1990, Esto en TWH representa-
57 TWH en 1980 y 180 TWH en 1990. 

Al inicio del periodo en estudio (1970), la demanda de 
electricidad era satisfecha principalmente por plantas 
de generación hidráulica (el 57% del total) y el resto 
de la participación con plantas térmicas y carbonff! ~. 
ras. En 1979 debido a una mayor disponibilidad de hi
drocarburos, la demanda nacional de energfa eléctrica
era principalmente suministrada por las plantas térmi
cas (67.5% del total) siguiendo en orden decreciente 
las plantas hidráulicas y geotérmicas. 

En 1990 se estima que esta demanda estará cubierta con 
la generación de plantas térmicas en un 65.3%, hidrá~-

1 i cas 17.7%, carboniferas 9.7%, nucleares 4,4% y ge.Q_ -
térmicas 2.9~. La distribución de la demanda de ener -
gia eléctrica en 1970 en cuanto a los sectores, se pr! 
sent~ de la siguiente ~•nera: a los sectores industrial 
y coMerc1al les correspondi6 el 53,6% del consumo, al
doméstico el 17.9%, al sector agrfcola el 5.2% y a - -
otros servicios (alumbrado pQblfco, bombeo de aguas, -
etc.) el 6.5%, Para 1979 la distribución casi no sufre 
alteraci6n; los sectores comercial e industrial consumieron -
el 57.2%, el doméstico el 15.9%, el agrfcola 5.7% y otros -
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servicios el 5,9%. Así también se espera que para esta dé 
cada esta distribuciBn no sufra alteraciones de impar -
tancia. 

Cabe sefialar que la demanda de energfa el~ctrica en el
proximo decenio ser8, según estimaciones oficiales, la
que mayor crecimiento tenga en relaci6n a las otras 
fuentes de energia secundaria, ya que crecer& al 12.3%
mtentras que los hidrocarburos se espera que lo hagan -
al 6,5% y el coque metalOrgico al 9,4%. 

En nuestro pafs, la generación de electricidad est8 a -
cargo en su gran mayorfa del sector pOblico y ha sido -
asignada a la Comisión Federal de Electricidad, empr~ -
sa descentralizada coordinada por la Secretarfa de C~ -
mercio y Fomento Industrial (SECOFIN). Una pequeña par 
te de la generación está dada por el sector privado y -
mixto con plantas propias de algunas empresas consumid~ 

ras para sus procesos productivos, además de las pla~ n 

tas que mantienen para casos de emergencia. La CFE pr~ 

ducia en 1970 el 38,4%.del total de generación del pafs, 
el sector privado se ocupaba del 11.6% restante. Para-
1979 la participación de la CFE se incrementB hasta el-
93,5% dejando el resto a la generaciBn privada y mixta. 
La CFE obtuvo un crecimiento del 9,3% en su producciBn
entre 1970 y 1979 y el sector prf v1do y •1xto s81o al -
canz6 el 1%. 

M~xico es indudablemente un país rico en reservas ener
g~ticas, ya que se cuenta con petr61eo, gas, carb~n, -
uranio, potenc1al hidraulico y geoUrmico, lo que signi 
fica una gran diversidad de manerasde producir electri
cidad¡ pero el pa1s ha afrontado una gran dependencia -
sobre los hidrocarburos en la satisfacción de energfa -
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eléctrica, como consecuencia lógica de la gran disponi
btl tdad de éstos •. 

Hasta el momento podernos notar que para cualquiera de -
los sectores de la actividad económica el sector petr~
lero resulta clave en cuanto a su desarrollo. El sec -
tor eléctrico debe ser uno de los que propicien el uso
de plantas térmicas para tener seguro el abasto de ins~ 

mos y a su vez asegurar la generación tan necesaria P!
el país. 

En cuanto al uso del carb8n en el sector, se ha visto -
un crecimiento bastante lento, y ésto se debe a que en
el país no se conoce la tecnología utilizada para este
insurno. 

La planta de ~ava, en Coahuil~, funcion6 hasta l97U y -
propici6 el desarrollo de plantas mayores como la de -
Río Esconciido, en el mismo Estado. El poner en marcha
un proyecto de esta magnitud se derivó de un análisis -
muy a fondo respecto a las reservas de carbón no coqui
zable. En 1973 se cal~uló que estas reservas ascendían 
a 875 millones de toneladas de carbón económicamente e~ 
plotables, de los cuales 300 
la cuenca de Rfo Escondido. 
nes dieron un . incremento a 
siendo éstas de 600 millones 

millones correspondían a -
Para 1979 las exploraci~ -
las reservas. de la zona, • 
de toneladas. 

Este hecho abre a México la interesante perspectiva de
uti 1 izar este recurso para la generación de energía 
eléctrica, pero se enfrenta al problema de la falta de
tecnologTa nacional para desarrollar este tipo de pla!
tas, por lo cual la importación y la dependencia en e!
te aspecto son el principal obstáculo para lograr el -
aprovechamiento de este recurso. 
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En cuanto al proceso técnico de generaci6n de energía -
eléctrtca de una planta termoeléctrica que consume car
bón, serfa a grandes rasgos el siguiente: 

La unidad se compone principalmente de una caldera, una 
turbina y un generador interconectado entre sf, de tal 
manera que se presentan las siguientes transformaciones 
de energía: 

1) La energía calorífica del carbón consumido en la -
caldera genera Ja temperatura necesaria para obt~ -
ner vapor. 

2) La presión del vapor moverá la turbina, cerrando el 
ciclo de transformaci6n de energTa calorfftca en 
energfa mecánica. 

3) El movimiento de Ja turbina será transformado en -
energía eléctrica por el generador enviándose a una 
subestación que elevará el voltaje para distribuir
la posteriormente. 

El poder calorífico del carbón como combustible es su -
caracterfstica más importante, se mide en unidades tér
~icas por cada unidad de peso de carb6n y se traduce en 
la energía térmica necesaria para la generaci6n de ele~ 
tricfdad. Este poder depende de la proporción porce.!!_ -
tual de los elementos que componen el carbón, ya que é! 
tos determinan el aumento o disminución de este poder.
Los porcentajes se refieren tanto al componente no co!
bustib 1 e formado por la cantidad de humedad, cenizas y
demás impurezas, como a la parte combustible constitu!
da por materia orgánica. El comportamiento de cada COfil 

ponente durante la combustión es el siguiente: el carb~ 
no, htdr6geno y oxfgeno que se presentan como compue! -
tos orgánicos liberan calor al igual que el azufre, sin 
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embargo, éste forma ácidos muy corrosivos que afectan el 
functonamiento de la caldera; la humedad y cenizas abso! 
ben parte del calor liberado restando potencia calorífi
ca por cada unidad de peso. De esta manera un mayor Pº! 
centaje del compon~nte no combustible provocará que el -
poder calorffico del carb6n disminuya por cada unidad de 
peso, mientras que un alto contenido de carbono incidirá 
en el aumento de dicho poder calorífico. Estos compone! 
tes influyen en forma directamente proporcional sobre la 
calidad del carbón, la que a su vez, provocará cambios -
en la cantidad que se demande. 

Es conveniente analizar en forma breve cual ha sido la -
participación de la electrictdad en nuestro pafs en la -
conformación y desarrollo del capitalismo, 

Es a mediados del SigloXlX cuando la energfa eléctrtca -
se introduce en forma masiva al proceso productivo y c~
mienza la generaci6n con fines comerciales. 

En 1878 se instalan por primer.a vez en Inglaterra y Fra! 
cia equipos eléctricos.para la producción industrial dei 
plazando rápidamente las antiguas fuentes de mantenimie! 
to que dominaban los grandes centros de producción. 

Después de generalizarse en los países industrializados, 
en 1379 se introduce en M~xico, expandiéndose rápidamen
te por las grandes facilidades proporcionadas en el G~-

bierno de Porfirio Dfaz, y se utiliza inmediatamente P!· 
ra fines productivos. El Lic. ~ulf¿ Ortega Mata, nos
dice al respecto: "corresponde a México con el Brasil, -
el honor de ser los primeros paf ses de América que cont! 
ron en 1&79 con lugares alumbrados con luz eléctrica"(l3). 
La ut1lizaci6n de la electricidad en los procesos indu~-

(13) Ortega Mata Rulfo, Problemas económicos de la industria eléf:, 
trica; un servicio social en México. México, Escuela Nacional -
de Economía, UNAM, 1939. Tests. p.65. 
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triales se acelera y desplaza rápidamente a la antigua
maqutnarta de vapor, sobre toáo en las fábricas texti -
les y en la explotación minera. La electricidad viene
ª estimular la mecanización y la producción acelerada. 

Por esto, entre 1902 y 1906 se establecieron las gra~ -
áes compafiias eléctricas de capital inglés, canadiense
Y norteamericano, siendo la más destacada la empresa -
privada Mexican Light and Power Co. Limited, como resu! 
tado del firme aumento en la demanda de energfa. 

Al principio la producción de energía eléctrica era ge 
nerada por pequeñas plantas que vendian su excedente a
otras empresas, pero a partir de lb90 se gesta un ftrme 
aumento en la demanda de energfa proveniente en gran -
parte de fábricas y talleres que no se encontraban posi 
bilitados para producir econ6micamente su propia ener -
gía o sólo podrfan hacerlo en escala muy limitada, Es -
en este período cuando los pequeños productores de ener 
gía desaparecen del mercado y dan paso a lo que post~ -
riormente vendrían a constituirse en grandes empresas -
monopólicas, poseídas y administradas por extranjeros. 

La aplicación de la electricidad en la industria minera 
significó un enorme adelanto, aplicada principalmente -
11 problema tan gr1ve que signtftcaban1~s inundaciones, 
por lo cual se utilizaron con m1gnfftco éxito las turbi 
nas hidroeléctricas para el desague. 

La demanda industrial de electricidad se va intensif! -
cando rápidamente debido a: la aparición de nuevas f! -
bricas, la ampliación de las ya existentes, utilizaciBn 
de la electricidad en nuevos procesos industriales y la 
sustitución de otras fuentes de energía por electrici 
dad. Datos históricos muestran que la utilización de -
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la electricidad en la industria, la agricultura, el --
transporte, los hogares, el servicio 'pQbltco y el comer 
cio, generalizan y conforma una de las bases fundament! 
les para el crecimiento econ6mico y el fortalecimiento
industrial. 

Con todas las facilidades proporcionadas por el Estado, 
el fortalecimiento industrial es acelerado a partir de-
1930 y se consolida en los años posteriores. El desa -
rrollo de industrias como la del acero, cemento, petr~
leo, transporte, vidriera, hulera, etc. toma gran ifil -
pulso gracias a la utilización de energía eléctrica. 

Esta situa9ión presiona fuertemente la demanda de enet
gia eléctrica y el sector industrial se perfila como el 
prtncipal consumidor de electricidad, 

Es importante resaltar el impulso que da la utilizac16n 
de energía eléctrica a la ampliación del mercado inter
no y de la diversificación de los productos que vienen
ª acelerar el proceso de acumulact6n de capital. Entre 
tales productos que muestran esta tendencia se pueden -
mencionar los refrigeradores, calentadores do~ésticos,
estufas, lavacioras,planchas, interruptores, cuchillos,
motores, transformadores y muchos otros productos. 

El problema del abastecimiento de la demanda, los altos 
precios de monopolio, la falta de inversi6n, la presión 
popular por la reducción de las tarifas, el apoyo de -
los trabajadores electricistas a la nacionalización, -
etc. 1 obligan al Estado el 27 de Septiembre de 1960 a -
decretar la nacionalización del sector eléctrico. 

La nacionalización de este sector se diB porque se pr~
sentaba ya, como un obstáculo al desarrollo del capital, 
en la medida en que buscaba una tasa de ganancia muy S! 
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perior a la del promedio capitalista y por no satisf.1!_ -
cer la demanda industrial y popular que cada vez era -
más fuerte. Con esta medida el Estado por medio de la
Comisión Federal de Electricidad, pasa a controlar la -
mayor parte de la capacidad total instalada. 

Con la indudable importancia que representa para el ca
pital en conjunto, el crecimiento acelerado del sector
eléctrico, pugna por satisfacer esta demanda en contj_
nua expansión. Como se sabe hay diversas posibilidades 
energéticas para producir la energía eléctrica. La O.E. -
ción carbonífera, que es el tema de este trabajo, es -
una de las fuentes que se desaprovechan para la produ~
ción de electricidad. En el siguiente capítulo se an.1!_
li za la importancia económica de este recurso en el sec 
tor eléctrico. 

J.6 Ii~VERSIOHES Ell EL SECTOR ELECTRICO 

Las inversiones de 1970-1979 que fueron de 147 214 mj_ -
llones de pesos, permitieron avances significativos en
el suministro de energía eléctrica, factor indispens~ -
ble para el desarrollo económico y social del país, al
canzando un porcentaje de l~,4i del total en el periodo 
de estudio (Cuadro IIl-3). 

En términos generales este porcentaje significa un des! 
rrollo y mejoramiento áe este servicio apreciado por el 
aumento en la cap~cidad instalada al pasar de 6 mill~ -
nes de Kilowatts en 1970 a 11.9 millones de Kilowatts -
en 1979, ademas de la interconexión del sistema eléctrico
Y el desarrollo de la electrificación rural. 

La distribución que brinda este servicio se canaliza: -



al sector 1ndustr1al el 40.8%, al comercio el 15.1%, a
la agricultura el 5.4%, consumidores domésticos el 
21.3% y a otros usos el 16.4%, en el año de 1970, Af -
tualmente no se ha alterado la distribución. 

La Comisilln Federal de Electricidad, como se anotll en -
el capftulo anterior, es la que invierte en mayor pr~ -
porci6~ (97.5%), en 1978,.~ la Compañfa de Luz y fuerza 
del Centro obra en menor porcentaje (J.7%) (Cuadro III-4). 
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CUADRO III-3 

INVERSION PUBLICA FEDERAL REALIZADA POR OBJETO 
DEL GASTO (1970-1979) 

SECTORES Y RAMAS MILLONES DE PESOS 

TOTAL 1 095 458 

I .. INDUSTRIAL 472 687 
Petróleo y Petroqu1mica 241. 951 
Electricidad 147 214 
Otras inversiones (1) &3 550 

II. BIEtlt:STAR SOCIAL 204,060 
Educaci6n 42 552 
Salud y Seguridad Social 42 589 
Obras Urbanas y Rurales (2) 115 693 
Otras Inversiones 3 226 

III. TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 192 034 
Carreteras 64 890 
Ferrocarriles 31 787 
Otras inversiones (3) 95 357 

IV. FOMENTO AGROPECUARIO Y DESARROLLO RURAL 199 826 

Agricultura y Porestal 160 506 
Pesca 8 467 
Pider 21 601 
Otras inversiones (4) 9.252 

V. TURISf«> 7 067 

VI. ADMINISTRACIOI• Y DEFENSA 24 165 

VII. COMERCIO (5) 2 6&6 

FUE1fft:: Secretari'a de Programaci6n y Presupuesto. 

% 

100.0 

43.1 
22.1 
13.4 
7.6 

18.6 
3.9 
3.9 

10.6 
0.2 

17.5 
5.9 
2.9 
8,7 

18,l 

14,l 
0,7 
1.9 
o.a 
0,5 

2.1 

0.1 

NOTAS: (1) Incluye Siderurgia y otras inversiones 

!
2l Incluye Asentaminentos Humanos, D.D.f. y COPLAMAR 
3 Se refiere a marftimas, aéreas, telecomunicaciones y otras 
4 Incluye ganadería y otras inversiones 
5 Antes de 1979 las inversiones en este sector están incluf

das en su mayoria en Fomento Agropecuario y Desarrollo R}!
ral. 
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AÑOS 

1975 

1976~ 

1977 

1978 

1979 

CUADRO III-4 

INVERSION PUBLICA REALIZADA POR LAS DOS -
EMPRESAN QUE COiffROLAN EL SECTOR ELECTRICO 

(1975-1979) 

CóMISION FEDERAL COMPAÑIA DE LUZ V 
DE ELECTRICIDAD FUERZA DEL CENTRO 

10 281.8 1 812 .2 

12 8d3.7 2 538.0 

15 863.1 3 832.9 

26 900.0 3 320.9 

39 167.0 4 384.2 

FUENTE: Secretaria de Programaci6n y Presupuesto. Dfrecci6n de In-
versiones Públicas. -
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CAPITULQ IV 

li1PO~TAHC1A ECOllO~lICA DEL CARBON EN LA 
GEriERACIOl1 DE EliERGIA ELECTRICA 

4.1 IMPORTAHCIA DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES Y MINERALES 
A NIVEL MUNDIAL 

Una división de los combustibles fósiles y minerales a
nivel mundial, sitGa como los más importantes que CO! -

prenclen aproximadamente el 66% del total, al petróleo -
con el 50%; la otra mitad al carbón y al gas. Del 34%
restante del total, el 22% corresponde a los no metáli
cos y el 12% a los metálicos. 

Sobre el particular, el Ing. Francisco Espinosa Velasco 
nos dice: "El carbón se encuentra clasificado en tercer 
lugar de "LOS GRANDES HUEVE", los cuales representan a
nivel mundial más del 90% del valor total de los combu! 
tibles fósiles y minerales sujetos a comercialización.-
"Los Grandes Nueve" son los siguientes: 

l. Petróleo 6. Rocas de construcción 
2. Gas 7. Fierro 
3. Carbón a. Cobre 
4. Arena,grava 9. Oro 
5. Cemento 

El carbón actualmente a nivel mundial representa e1 25% 
de la energía mundial consumida y podría jugar un impor. 
tante papel en la generación .de energía' e1éctr1ca en -
los próximos años, debido a que las reservas mundiales de -
carbón superan casi diez veces las reservas de petróleo 
aunado al incremento en precio de este Oltimo. 
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Con esta cantidad de reservas de carbón se pueden sati! 
facer las necesidades energéticas de la humanidad como
mfnimo durante 300 afios más" (14). 

A nivel mundial el carbón está teniendo gran impacto en 
la generación de electricidad para lo cual se están 
construyendo plantas generadoras en todo el mundo, por
ejemplo en Estados Unidos, segQn reporta la Comisión F~ 
deral reguladora de energfa, esta planeado poner en ser. 
vicio 245 nuevas plantas termoelGctricas, las cuales d~ 
berán estar funcionando para 1988. Estas unidades r~ -
querirán 396.2 millones de toneladas de carbdn por año
para una capacidad óe generación de 127 568 MW. 

A. SITUACION NACIONAL 

El uso de carbdn como energético para generar energfa-
eléctr1ca se remonta al afio 1917. 

En México comenzó a utilizarse en el año de 1932, cua!!.
do inic1B sus operaciones la Planta TermoelGctrica - -
Franke, en Gómez Palacio, Dgo. ,utilizando como combust! 
ble exclusivamente carbón mineral. En 1937 consumfa al 
rededor de 500 tons/dfa de carbón. Posteriormente, deb! 
do a la mayor facilidad del manejo de combustibles ll-
quidos, el carb8n comenzó a ser sustituido por éstos, -
por lo que en 1956 producía el 60% de energf a con base
en carbón y el resto en hidrocarburos. 

En 1966 contemplando evaluar la posibilidad de una uti
lización a mayor escala del carbón en la generación de
energ1a eléctrica, se puso en operación la planta pil~
to de Nava, Coahuila, con una capacidad instalada de --
38 000 KW, dando buenos resultados, por lo que la Com! -
sión Federal de Electricidad empezó actualmente a op~ -

{14) Espinosa Velasco Francisco. "El Carbón como generador de Elec 
tri cidad". Reunion Popular para 1 a Pl aneación, Energéticos y7: 
Desarrollo Nacional, Mayo 1982. 
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rar la planta termoeléctrica "José L6pez Portillou, la 
cual se calcula que tendrá una capacidad instalada de-
1200 MI~ a fines de este año. Esta planta está conte!!!_
plada dentro del "Plan Carboeléctrico Nacional" elab.Q_
rado por técnicos de la Comisión Federal de Electrici
dad, el cual tiene planeada la construcción de 5 pla~
tas carboeléctricas con una capacidad instalada al año 
2000 de 6 800 MW. 

En México, de acuerdo al programa de energía, se ti~ -
nen las demandas de 19aO y las proyecciones del año --
2000, de la producción de electricidad por diferentes
fuentes, como se indica en el Cuadro IV-1. 

Como podemos observar en las cifras anteriores, la i,!!!.
portancia del carbón como generador de energía eléctri 
ca duplica su participación en el balance energético ~ 

nacional; no sucede lo mismo con otras fuentes como-· 
son el petróleo, gas e hidroelectricidad. Otras fue~

tes alternas son la geotermia .. y la nuclear. La prim~ 
ra aumentará su participación al año 2000, aunque de -
manera moderada y, la segunda, aunque tiene un aumento 
considerable, tal vez disminuya por los serios proble
mas que ha tenido la puesta en marcha de la planta n_!!
cleoeléctr1ca Laguna Verde. 
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CUADRO IV-1 

DEMANDA DE ENERGIA 

FUENTE 1980 

PETROLEO 61% 

GAS 29% 
HIDROELECTRICIDAD 5% 
CARBON 4% 
GEOTERMIA 0.3% 
NUCLEAR 
IMPORTACIONES 0.7% 
EXPORTACIONES 

TOTAL 100,0% 

FUENTE: Com1s1Bn Federal de Electricidad. 

4.2 EL MERCADO EXTERNO DEL CARBON 

2000 

58.2% 
26.9% 

4.7% 
8.5% 
0.4% 

0.2% 
0,2% 

100,0% 

La limitación que plantea la escasez de h1 drocarburos a nivel 
mundial, ha permitido que el carbBn. vuelva a tomar la -
importancia que tuvo en los inicios del desarrollo 1.!!. -
dustr1al, tomando relevancia con gran rapidez como es-
el caso de Dinamarca, pafs que en 1973 producfa el 80%
de su energf a eléctrica con hidrocarburos y sBlo el 20% 

·con carbBn, en cambio para 1981, genera el 80% de su -
electricidad con carbón (15), 

El mercado externo del carbdn se caracteriza por la - -
existencia de tres grupos diferentes de.pafses: 

(_15) El Carbón, puente energét1 co para el año 2000, Rev1 sta Expa.!!.
s i6n (Pebrero-4, 1981), 
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1) Los que no cuentan con recursos propios y poseen - -
gran consumo (caso especifico de Jap6n) que los con
vierte en fuertes importadores. 

2) Aquellos que disponen de grandes reservas y cuya pr~ 
ducci6n es superior al consumo (Australia. Sudáfrica) 
que explica su alto volumen de exportaciones. 

3} Pafses con recursos y producci6n suficientes (Est_! -
dos Unidos, Unión Soviªtica, Canadá), donde la loc!-
11zaci6n de sus centros de consumo los hace export!
dores e importadores a la vez. 

Durante el periodo 1973-1976 la producci6n mundial del
carbón se incrementó a una tasa promedio anual de 3,8%, 
lo que significa haber triplicado el ritmo de 1.1% r! • 
gistrado de l960-197J(l6). 

De la producción total obtenida en 1976, sólo el 8% (al 
rededor de 190 millones de toneladas) se movilizó en el 
mercado internacional, lo que representa una dismin_!! -
ción de 2.1% respecto al año anterior (194 millones de
toneladas) (17), De este volumen el comercio de ultr! -
mar fue de alrededor de 100 millones de toneladas, que
en términos de valor calor1fico representa Onicamente -
el 5% del comercio mundial ultramarino de petróleo. 

En ese mismo ano (1976) los principales pafses export!
dores (Polonia, Estados Unidos Americanos, Australia, -
Africa del Sur, China, Rusia y Canad4) proporcionaron -
el 97.6% de todos los intercambios, mientras que los -
principales importadores (Japón, República Federal -
Alemana, Dinamarca, Italia, Holanda y Suecia) absorbieron 
el 96.7% del total, de los que Jap6n· importa el 50%. En 

(16) Energéticos, año 3, No. 10 Octubre 1979, 
( 17) Energéticos, año 1, lfo. 3 Noviembre, 1977 
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el cuadro IV-2 se aprecia que este país mantiene su l~

gar co~o el principal consumidor de carbBn importado en 
el mundo; en cambio Estados Unidos, principal oferente
mundial, destina solo el 7.8% de su producción al mere! 
do internacional; Australia por el contrario, cuya pr~

ducción representa el 12% de la producciBn norteameric! 
na, exporta el 46% de su producción total. 

En general el descenso en el volumen de carbón interca~ 
biado en el mundo, es efecto de un incremento en el con 
sumo domestico, el que en su estructura porcentual ha -
mostrado reducciones en todos los sectores, excepto en
la generación de electricidad. Reflejo de ésto es que 
Estados Unidos redujo·sus exportaciones en un 25% de --
1977 a 1978. Al mismo tiempo, el carbón utilizado en -
la generación de electricidad se ha incrementado¡ en -
Estados Unidos,el 75% del total consumido se destinó a
dicho uso; el 57% en Europa Occidental; el 18% en Japón 
y el 36% en los demás países no socialistas, Se estima
que para el año 2000, el 60% del carb6n mundial que se
quemará será para proporcionar electricidad. 

Según el estudio Puture Coal Prospects, la producción de 
carbón deberá incrementarse de 2.5 a 3 veces sobre lo -
registrado en 1977 (2450 millones de toneladas metricas} 
para poder proporcionar la mitad del volumen de las ne
cesidades energéticas mundiales. 

Por su parte, el estudio mundial sobre el carbon, form~ 
lado en 1980 por 16 paises, arrojo la conclusi6n de que 
MEl carbón mineral no coquizable es ahora "EL PUENTE" a 
disposición de la humanidad para sortear la actual cri
sis energetica y satisfacer una alta proporción de sus
necesidades en este renglón en tanto se vuelven viables 

89 



otras fuentes utilizables a largo plazo, entre ellas ~ 

la energ1a solar, para lo cual deberá construirse la -
infraestructura mundial que permtta la operación cuan
do ésta sea estrictamente necesaria"(18), 

CUADRO IV-2 

OFERTA Y DEMANDA DE CARBOU* EN 1977 SEGUN 
PAISES SELECCIOUADOS (Millones de Tone 

ladas métricas)-

PAIS PRODUCCION It1PORTACION EXPORTACION 
% "' ,. 

Estados Unidos 630,3 1.5 7.8 
U.R.S.S. 722.0 9.4** 26,9** 
Polonia l&>.O 1.1 39.2 
Inglaterra 122.l 2.4 1.9 
Sudáfrica él5.4 12.7 
Rep.Fed.Alemana 84.5 6.4 14.3 
Australia 76.8 46.0 
Canadá 28.7 15.3 12.l 
Japón 8.5 50 
Italia 12.l 

* Incluye carbón bituminoso. lignito y antracita 
** Corresponde a 1976. 
FUENTE: International Coal, 1978 

A) PRECIOS INTERUACIONALES 

CONSUMO 
INTERNO 

615.9 
542 
147.9 
126.0 
72.3 
79.9 
32.2 
30.9 
62.7 
12.1 

La variación en el precio del carb6n en·e1 mercado inter 
nacional, está en funci6n de diversas consideraciones --

(18) El carb6n: Puente energético para el año 2000. Revista Expansión 
4, febrero, 19fll. 

90 



técnico económicas: abundancia, escasez, calidad, dista! 
cia de las fuentes de suministro, etc. Por lo que no - -
existe una cotización fija del precio del carb6n coquiz! 
ble ni del térmico, sino que se realiza a través de - -
acuerdos bilaterales en los contratos de compra-venta. 

El incremento de la producci6n de este mineral a partir
de 1973, fue consecuencia de la crisis del petróleo, lo
que incrementó su demanda que trajo como resultado el al 
za en los precios de venta. 

En los Estados Unidos, el desequilibrio mundial de ener
geticos, debido al incremento sustancial en el precio de 
los hidrocarburos (el combustóleo elevó su precio en 95% 
de 1973 a 1974), provocó que el precio del .carb6n se i!
crementara en 52% en el mismo período (de $297.00 a - -
$547.00 M. N.) ante la mayor demanda en el mercado de -
energía. Asimismo, el precio promedio de exportación de 
los principales países productores de carbón mineral se
incrementó en más del 90% (Cuadro IV-3). Este fuerte i! 
cremento del precio atrajo al mercado a países que hasta 
ese momento habían tenido poca participación en el comer 
cio mundial (Australia, Sudáfrica, Canadá). Tal situ! -
ción refleja el particular comportamiento del mercado -
mundial de energía que, ante reducciones en la oferta de 
hidrocarburos, genera incrementos en la demanda de ene!-
géticos alternó~ y, por consiguiente, sus precios. 

Referente a los precios de importación, éstos varían re~ 

pecto a :los de exportación, ya que los primeros se incr~ 
mentan por el costo del transporte y el seguro correspo! 
diente. En 1977, la variación de los precios del carb6n 
bituminoso fue del orden de $300.00 pesos, considerando
precios FOB en el pais vendedor y precios CIF en el pafs 
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comprador. Japón por ejemplo. compró carbón en ese año
ª Estados Unidos a un precio CIF de $1 866,72, mientras
que éste lo vendió a un precio FOa de $1.428.29 (19), 

Nuestro pafs ha tenido que recurrir a las importaciones
de carbón mineral, para satisfacer sus requerimientos i~ 
ternos. Es así que para 1977 se importo de Estados Uni 
dos y Canadá a precios FOB de$ 1.125.58 y $1.647.67 por 
tonelada, respectivamente. 

Debido a que continuamente los precios de los hidrocarb~ 
ros se incrementan, el carbón puede contribuir susta~ -
cialmente a los futuros suministros de energía, reducie~ 
do asf, el riesgo de una posible brecha entre oferta y -
demanda de energéticos. 

CUADRO IV-3 

VARIACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS DE CARBOll BITUMINOSO 
EN EL MERCADO INTERNACIONAL POR PAISES SELECCIONADOS -

( 1973-1974) 
{Pesos por Tonelada Métrica) 

1973 1974 1974/1973(%) 
PAIS EXP. IMP EXP. IMP. EXP. IMP. 

FOB(l) CIF(2} FOB(l) CIF{2) 
Estados Unidos 480.70 320.80 1 023.96 703.67 113.00 119.3 
Australia 193.19 383.33 98.4 
Inglaterra 304.74 688.58(4) 607.20 1 123.63(4) 99.9' 63.2 
Canadá 341.25 250.99 528.86 552.18 55.0 120.0 
Japón 569.65(3) 1 048.29( 3} 84.0 

PROMEDIO MUNDIAL 92.7 87.3 

(l¡ Valor FOB=Libre a bordo, en el lugar de exportación 

~
2 Valor CIF=Costo, segurio y flete, en aduana del país importador 
3 Coal Marketing Day 
4 Proveniente de Estados Unidos 

FUENTE: International Coal,1978 

(19)lnternat;onal Coal, 1978. 
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4.3 EL MERCADO INTERNO DEL CARBON 

La explotación del carbón destinado a la generación de
energfa eléctrica, se realiza a tra~ls de MICARE (Min~

ra Carbonffera Rfo Escondido, S.A.), empresa que fue -
creada especificamente para suministrar carbón no coqui 
zable a las plantas termoeléctricas que así lo requi! -
ran de acuerdo a lo establecido en el Plan de Expansión 
del .Se~tor Eléctrico. Constituyen dicha sociedad in!
tituciones con experiencia en la exploración y explot!
ción del carbón: Comisión Federal de Electricidad, Al -
fos Hornos de México, S. A., Comisión de Fomento Minero, 
Industrial Minera México, S.A. y Nacional Financiera, -
S. A. 

En el Plan de Expansión del Sector Eléctrico se preve -
que la demanda de electricidad del sistema interconect! 
do Norte y Noreste, que comprende a los estados de CO!
huila, Chihuahua, Nuevo León y parte de Zacatecas y O~
rango, crecerá a una tasa media anual de 11%, mayor a -
la del promedio nacional que es de 10.1%. La Comisión
Federal de Electricidad propuso diferentes alternativas 
sobre insumos energéticos para satisfacer esta demanda. 
De acuerdo con su disponibilidad en la región, los ins~ 
mos que se utilizarfan serfan: el carbón, el uranio y ~ 

los h1drocarburos, en ese orden de prioridad. 

De acuerdo a lo expuesto, en relación a la empresa que
explota el carbón, se puede deducir que las condiciones 
de oferta y demanda a que está sujeta la producción del 
mismo corresponden al mercado cautivo. 
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A) DEMANDA DE CARBON PARA LA GENERACION DE ENERGIA 
ELECTRICA 

En el proceso de generación de electricidad, se observa 
una interconexión entre caldera, turbina y generador, -
lo que da lugar a dos factores que determinan la dema~
da de carbón: el aprovechamiento de la capacidad inst!
lada y la calidad del carbón. En cuanto al primero, el 
aprovechamiento de la capacidad instalada de la planta
se refleja a través del factor de cargo (F.C.) el cual
resulta de dividir la producción bruta de energía elé~
trica entre la capacidad instalada por el nOmero de - -
horas/aílo; este factor en unidades de enegía o de traba 
jo efectivamente realizado es igual a: 

F.C.= KWH Producidos 
KWH Instalados 

Con este factor se indica la potencia real utilizada en 
la turbina, lo que influye directamente en la cantidad
de vapor producida y proporcionalmente en la cantidad -
de carbón que se requiere en la planta termoeléctrica,-. 
por lo que a un mayor factor corresponde un mayor consu 
mo de carbón(20). 

Respecto a la calidad de1 carbón, ésta puede variar de
acuerdo con la estructura porcentual de los elementos -
que lo componen. Los porcentajes se refieren tanto al
componente no combustible, formado por la cantidad de - . 
humedad, cenizas y demás impurezas, como a la parte con 
bustible, constituida por materia org§ni~a. Un mayor -
porcentaje del componente no combustible provocar& que
el poder calor1fico del carbón disminuya por cada uni -

(20) Proyecciones Financieras Integradas (MICARE, Mayo de 1981) 
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dad de peso, mientras que un alto contenido de carbono
inciJirá en el aumento de dicho poder calorffico. Estas 
variaciones en la calidad del carbón provocarán a su -
vez cambios en la cantidad que se demande. 

Corno ya se mencionó, la demanda de carbón requerida por 
la Comisión Federal de Electricidad, depender& del p~ -
der calorífico del utilizado y, por otra parte, de las
caracterfsticas especiales de cada planta. 

De los siete proyectos carboelectricos, dos se encue~ -
tran en la etapa de realización. El primero denominado 
Carbón I se compone por una planta termoelªctrica, la -
cual se encuentra ya en la etapa de construcción en Rio 
Escondido, Coahuila; compuesta por cuatro unidades que
en conjunto tendrán una capacidad instalada de 1.2 mi -
llenes de Kilovatios, equivalentes a cerca de 10% del -
total de la capacidad instalada en el país en este m~ -
mento (21), · 
Las cuatro unidades que en forma individual tendrán una 
capacidad instalada de 300 mil kilovatios cada una, han 
sido programadas para entrar en operación iniciando la
producción de energía electrica con la primera unidad -
que fue inaugurada el lo. de diciembre de 1981 hasta -
completar el total antes de que termine 1984. 

El complejo carboelectrico mencionado se denomina "Rfo
Escondido", abarca la planta y el conjunto de minas, un 
tajo y dos minas subterrSneas, de donde ya se extrae -
carbón que habra de alimentarla. Esta planta se local! 
za a unos 30 Km de la ciudad de Piedras Hegras, Coah. -
dentro del municipio de Nava. Se empez6 a construir en 
1978 y cada una de sus cuatro calderas pesa 10 000 ton~ 

(21) · Proyecciones Financieras Integradas (MICARE, Mayo,1981) 
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ladas, actualmente la de mayor capacidad instalada en -
el pats, apenas llega a la mitad. Su chimeneas de con
creto reforzado miden 120 m de alto. 

Las medidas para preservar el medio ambiente son apeg!
das a las tecnicas más avanzadas ya que se instalan pr! 
cipitadores electrostáticos que capturarán el 99% de la 
ceniza volante originada por la combustión, el enfri! -
miento del agua se realizará por medio de un estanque -
de agua de 600 hectáreas (22). 

El procedimiento utilizado por la Comisión Federal de -
Electricidad para determinar las necesidades de carb6n
para la operaci6n de la planta es el siguiente: 

Se obtiene de multiplicar entre sf los conceptos que se 
mencionan, el consumo promedio de carb6n. 

2
1) Consumo promedio de toneladas de carbón/hora 

) NOmero de horas/año · 
3) Factor de carga promedio anual de la unidad (23) 

Para el abasto, MICARE extrae el carbón de la explot! -
ci6n de los yacimientos correspondientes al primer pr.Q_
yecto. Dicha extracción asciende a 118.2 millones de to 
neladas que abastecerán a la planta de Río Escondido d~ 
rante sus 33 años de vida útil (Cuadro IV-4). 

A la fecha, la C.F.E. ha recibido más de un mill6n de -
toneladas de carbón, el cual fue extrafdo de los tún! • 
les de la primera mina. Los yacimientos se explotan -
por el sistema de minas subterráneas con equipo para -
corte de frentes largas y mineros contfnuos, asf como -
el sistema de minas a cielo abierto o tajos; camiones -

(22) El país entra a la era del carbón, Revista Visión. 26 enero, 
1981. 

(23} Proyecciones Financieras Integradas (MICARE, mayo, 1981) 
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de 85 toneladas que no se habfan usado antes para este
efecto en la zona, excavadoras hidráulicas y un carg!-
dor frontal. 

El segundo de los complejos carboeléctricos proyectados 
en el Plan de Expansión del Sector Eléctrico al año - -
2000. tendrá un comportamiento análogÓ a1 de la prinera 
planta, teniendo una capactdad instalada de 1.3 mill~ -
nes de kilovatios y una demanda de carb~n de 137.9 nj_ -
llones de toneladas. Esta planta contara tambien c~n 4 
unidades turbogeneradoras. con una capacidad de gen~r!

ci6n de 350 MW~ con un consumo de 2 300 cal/KWH. Por -
lo que se requerirán 0.55 Kg de carb6n para generar un
KWT. ya que el poder calor1fico del carb6n es de 4 400-
cal/Kg. Este proyecto segOn se estima deber& iniciar -
operaciones en 1985. 
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CUADRO IV-5 
DtMAffüA DE CARBON DE LAS PLANTAS CARBOELECTRICAS 

DE RIO ESCONDIDO 
(Miles de Toneladas) 

AÑO CARGON CARUOI~ I I TOTAL 

1981 490 490 
1982 1 650 1 650 
1983 2 670 2 670 
1984 3 760 3 760 
1985 3 490 572 4 062 
1986 3 910 1 925 5 835 
19Di 4 050 3 115 7 165 
bSCI 4 .160 4 387 8 547 
1%9 4 290 4 071 8 361 
1990 4.290 4 562 8 852 
1991 4 430 4 725 9 155 
1992 4 480 4 853 9 333 
199J 4 520 5 005 9 525 
1994 4 560 5 005 9 565 
1995 4 560 5 168 9 728 
1996 4 130 5 227 9 357 
1997 4 000 5 273 9 273 
1998 3 880 5 320 9 200 
1999 3 750 5 320 9 070 
2000 3 750 4 818 8 568 
2001 3.750 4 667 8 417 
2002 3 750 4 527 8 277 
2003 3 750 4 375 8 125 
2004 3 750 4 375 B 125 
2005 3 750 4 375 8 125 
2006 3 750 4 375 8 125 
2007 3 750 4 375 8 125 
2008 3 750 4 375 8 125 
2009 3 750 4 375 8 125 
2010 3 480 4 375 7 855 
2011 3 250 4 375 7 625 
2012 2 000 4 375 6 375 
2013 900 4 37!i 5 275 
2014 4 060 4 060 
2015 3 792 3 792 
2016 2 333 2 333 
2017 1 050 l 050 

FUENTE: Minera Carbon,fera Rfo Escondido, S. A. 



4.4. AHALISIS COHPARATIVO DE PRECIOS DEL CARBOíl, CO! 
BUSTOLEO, DIESEL Y GAS 

Al considerar el uso alterno de otras fuentes de energía 
pr;maria que limiten la dependencia de los hidrocarburos, 
para el logro del desarrollo econ5mico del pafs, la poli 
tica econóraica actual, en cuanto a los energéticos ser~ 
fiere, ha trazado una estrategia donde el carbón es una
alternativa viable para la generación de electricidad. 

La viabil;dad del uso de este m;neral en el sector elé~
trico, se puede mostrar mediante un análisis comparativo 
de precios entre éste y otros insumos para la generación 
de energia en este sector. 

El análisis se efectOa a partir de los distintos poderes 
caloríficos de cada combustible, para lograr un indic!_ -
dor sobre el grado de competencia del carbón no coquiz!
ble en el mercado de energéticos. A continuación se pr~ 
senta una estimación del poder calorífico de cada combu~ 
tible. 

1) Carbón 4 400 000 KCAL/TOU 
2) Combust61eo 1 593 000 KCAL/BEL * 
3) Diesel 1 469 600 KCAL/llEL 
4) Gas Natural 8 460 KCAL/M3 

Para obtener 4 400 de KCAL se requieren: 

1) 1•0000 Toneladas de Carbón 
2) 2·7621 Barriles de combustóleo. 
3) 2.9940 Barriles de diesel 
4),520.0946 Metros cúbicos de gas natural~ 

**Proyecciones financieras integradas (MICARE-Mayo, 1981) 
*Ba= 1 Barril. 
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Estas cantidades expresan la equivalencia de los cuatro 
combustibles en cuanto a la energia térmica obtenida. -
De acuerdo con los precios unitarios de 1978 se determi 
naron los costos que implica generar las calorias de -
una tonelada de carbón (Cuadro ifo.IV-6). 

De acuerdo con el cuadro se puede deducir lo siguiente: 
El carbón es un combustible económico comparado con los 
hidrocarburos, excepto el gas natural ya que éste se 
encuentra subsidiado por el Gobierno Federal, por lo 
que tiene un costo demasiado bajo respecto al carbón 

·(161.23.pesos el gas natural, el carbón $450.00). El 
diesel, usado sólo en pequeñas plantas representa el 
123%.m~s con respecto al carbón. El combustóleo se ut! 
liza para generar el 74% de la energia eléctrica a base 
de vapor, comparado con el carbón, éste resulta ser - -
33% más económico. 

100 



CUADRO IV-6 

COSTO COMPARATIVO PARA GENERAR 4.4 
MILLONES DE K/CAL 

COMJUSTibLE U1HDAD PREClo UIHT. 
DE MEDIDA UNITARIO 1973* 

CARilOi~ Ton. $450,00 
COMBUSTOLEO Barrtl 241. 50 
DIESEL Barril 336.26 
GAS NATURAL m3 0.31 

*Plan de Expansión del Secto~ Eléctrico al año 2000, 
FUENTE; ComisiOn federal de Electrtcidad. 

COSTO 

$ 450,00 
667.05 

1 006,76 
161. 21 

4,5 COSTOS COMPARATIVOS DE GENERACION ELECTRICA EN 
DIFERENTES TIPOS DE PLA~TAS 

Un factor de importancta del carb6n como fuente gener!
dora de energi'a, es el bajo. costo de generaci6n en las
plantas carboeléctricas comparado a otros sistemas de -
generaci6n como se muestra en el Cuadro No.IV-1. 

Podemos observar que en los casos de la generación ge~
térmica, hidrSulica y nuclear, el costo de la invers16n 
tiene el mayor peso relativo, mientras que en las te~~~ 
eléctricas a base ele carbon y de hidrocarburos predomi.; 
na el de los combustibles. 

Sumando los distintos componentes, la fuente más econ§_
mica es la geotérmica y la mis costosa la generaci6n a
partir. de combust61eo. La generación a base de carbón
constituye una buena alternativa para la generación de
electricidad, debido a su bajo costo y a sus abundantes 
reservas. 

Aunque estos costos pueden variar debicio a diversos fai 
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tores tales como la competitividad de los precios, r! -
glamentaciones anticontamtnantes, disponibilidad de r!
cursos, desarrollo de nuevas tecnologías para el impul
so de estos energéticos, el carbón no le costará al 
país más de lo que cuesta desarrollar otras fuentes de
energia en la generación de energía eléctrica, 

CUADRO IV-7 

COSTOS ESTIMADOS DE GENERACION ELECTRICA PARA NUEVAS 
PLANTAS (Pesos por KWH) 

GEOTER CARBO HIDRO NUCLEO TERMOELECTRICA A 
MICA- ELECT. ELECÍ. ELECT:" BAS DE COMBUSTOLEO 

TOTAL 0.37 0.47 0.4(} 0.52 0.69 

COSTO DE lji 
VERSION 0.25 0.13 0.44 o.~2 0.12 

COSTO DE EX 0.12 0.07 0.04 0.05 0.04 PLOTACION -

COSTO DE C0,!1 
BUSTIBLE 0.22 0.15 0,5J 

Precios de 1979 

Comparación con base a precios internacionales de. los combustibles. 

FUElffE: Programa de Energta. Gobierno federal, 19&0, 
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CAPITULO V 

RESERVAS 

5.1 RECURSOS Y RESERVAS MUNDIALES 

A nivel mundial, en la distribución de recursos carbonf 
feros ocupamos el décimo nove~o lugar, segOn estudf o ~

efectuado por Alan Me Donald 24 ). 

Como se indica en el Cuadro No. V-1, los recursos geol~ 
gicos de carbón, según la Conferencia Mundial de Ene.r. -
gia, en 1978 e.ran de 10 750 billones de toneladas de t.Q.

das clases, de los cuales en Rusia existe el 45.2% mie!!_ 
tras que Estados Unidos , tiene el 23,9% y China cue!!. 
ta con el 13.4%. 

Las reservas técnica y económicamente recuperables en -
el mundo alcanzan cifras de 663 000 millones de .tonel~
das, de las cuales los Estados Unidos tienen el 25.2%,
Rusia el 16.6% y China el 14.9%; o sea que solamente en 
estos tres paises se encuentra el 82.5% de los recursos 
geológicos del mundo, y el 56.7% de las reservas, lo -
que da una idea de la potencialidad carbonffera de t! ~ 

les paises. 

(24) Alan McDonald. Ciencia y Desarrollo "La Energfa de un mundo fi 
nito". Año VII, num.41 Nov-Dic, 1981. 
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CUADRO V-1 

RECURSOS Y RESERVAS MUUDIALES DE CARBON 
(Millones de Toneladas) 

PAIS RECURSOS RESERVAS TECNICAS Y 
GEOLOGICOS ECONOMICAMEIHE RECUPERABLES 

AUSTRALIA 600 000 32 800 

CANA DA 323 036 4 242 

CHiilA COMUNISTA 1 438 045 (13.4%) 98883 (14.9%) 

ALEMANIA FEDERAL 246 800 34 419 

IllDIA 81 019 12 427 

POLONIA 139 750 59 600 

REPUBLICA DE SUDAFRICA 72 000 43 000 

REINO UNIDO 190 000 45 000 

ESTADOS UNIDOS DE AMER. 2 570 398 (23.9%) 166 950 .(25.2%) 

RUSIA 4 860 000 (45.2%) 109 900 (16,6%) 

OTROS 229 164 55 711 

TOTAL MUifüIAL 10 750 212 662 932 . 

FUENTE: Comisión Federal de Electricidad 
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5.2 RESERVAS EVALUADAS EN LA REP~BLICA MEXICANA 

La cuantificación de las reservas y recursos carbonífe 
ros con los que cuenta el país, son el resultado de un -
amplio estudio llevado a cabo por las instituciones pQ
blicas y privadas que a continuación se citan: 

Comisión Nacional de Energéticos 
Comisión de Fomento Minero 
Comisión Federal de Electricidad, a través de su Resi -
dencia de Estudios Carboníferos 
Consejo de Recursos Minerales 
Petróleos Mexicanos, a través de su Subdirección de Ex
ploración 
Altos Hornos de México, S. A. 
Hullera Mexicana, S. A. 
Industrial Minera México, S.A. 
Banco de México, S.A. a través de su Depto. de Investi
gaciones Industriales 
Minera Carbonífera Río Escondido (MIGARE, S.A.) 
Centro de Procuración de Servicios, S.C. 

Asimismo, cabe señalar que dichas reservas han sido av! 
ladas por diferentes organismos de investigación a n,i -
vel internacional, como son las firmas Sofremines (Fra~ 

cia) y National Coal Board (Inglaterra). 

Aunque se conoce la presencia de manifestaciones de car 
bón mineral en diversos estados de la RepQblica Mexic!
na, algunas de las cuales parecen ser de poco interés -
económico, los principales yacimientos de este recurso
natural se localizan en tres regiones que, citadas en -
orden de importancia actual, corresponden a los estados 
de Coahuila, Sonora y Oaxaca. 

En los estados de Colima, Chihuahua, Chiapas, Durango,-
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Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Nuevo León, Michoacán, Pu~

bla, San Luis Potosf, Tabasco y Veracruz se encuentran
evidencias de que hay carbón. Actualmente se conocen -
mejor geológica y cuantitativamente las subcuencas en
el Distrito Monclova-Sabinas del estado de Coahuila; -
las subcuencas en el Distrito Mixtepec-Tezoatlán, Oax., 
y las de San Javier-San Marcial en la Cuenca de Barran
cas, Son. 

La región carbonifera de Coahuila, es la más importante 
del pais. Ocupa una zona relativamente extensa en la -
porción norte-central del estado y se extiende al orien 
te hasta incluir un área pequefta del estado de Nuevo 
León. 

La región se divide en dos subregiones. La primera se
localiza inmediatamente al sur de las poblaciones de -
Nueva Rosita y de Sabinas y se extiende hasta las cerca 
nias de la ciudad de Monclova, cubre en conjunto una s~ 

perficie de aproximada~ente 5 060 Km2. Esta zona carbo 
n1fera es a la que se aplica propiamente el nombre de -
región carbonffera de Coahuila o "Cuenca de Sabinas", -
no obstante que comprende una cierta parte del territ~

rio de Nuevo León. Esta zona está constitufda por 8 -
"subcuencas" carboníferas, las cuales se conocen con -
nombres locales y son las siguientes: Sabinas, Espera~
z1, Saltillito, Lampacitos, San Patricio, Las Adjuntas, 
Monclova y San Salvador (Plano de localiza·ciórí No,6),El t~ 

tal de reservas "in siLu" conocidas como explotables a
costos actuales en las diversas subcuencas del estado -
de Coahuila, han sido calculadas por el Comité de Expl~ 

ración de la Comisión de Energéticos en 1 100 millones
de Toneladas. 
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~Mapa ilo, 6, Plano de localtzacion de la cuenca carbonífera de 
Sabtnas, Coah. 

FUENTE: Plan Nacional de Desarrollo Carboeléctrico. 
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Dentro del Estado de Oaxaca, la zona mejor estudiada e~ 
rresponde a la región de Mixtepec-El Consuelo-Tezoatlán, 
pero la cuenca carbonífera original se extiende hasta -
Guerrero por el SW y Puebla por el W y WHW. Uno de los 
pocos bloques que aparentemente posee cierta homogenei
dad se localiza en las cercanfas de la poblaci6n de El
Consuelo. Entre éste y otros bloques explorados y cua~ 
tificados por el Consejo de Recursos Minerales, se cal
cula que esta zona contiene un tonelaje máximo probable 
de 30 millones de toneladas de carbón y un tonelaje p~
sible de 30 millones más. Sin embargo, esta región ei
tá mal comunicada y carece de las obras de infraestru~

tura que pudieran facilitar su explotación a muy corto
plazo •. El hecho de que el pafs esté bien intercomun1c! 
cio con lineas de alto voltaje hace posible pensar en 
su utilización para generar electricidad, por lo que ur 
ge su cuantificación exhaustiva. 

Los yacimientos de carbón de Hermosillo, Sonora, se 1.Q.
calizan al suroeste en la parte central del estado, en
las regiones de San Marcial, Santa Clara y San Javier.
En la región de San Marcial afloran sedimentos del P! -
leozoico y del Mesozoico. 

Al igual que la zona carbonffera de Oaxaca, ·los estr! -
tos de la Formación Barrancas que contiene a los mantos 
de carbón en el área de San Marcial, Son., están afect!_ 
dos por fallas normales que dividen los cuerpos sedime~ 
tarios en bloques aislados. Este factor, junto con los 
diferentes procesos orogénicos e fgneos .que han afect!
do a la zona dio lugar a que los mantos de carbón S! -
frieran un grado de metamorfismo suficiente para conver 
tirlos en antracita, razón por la cual su uso principal 
es como combustible. De hecho, ocasionalmente se encue~-
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tra grafito intercalado en la antracita. 

De acuerdo con los datos del Consejo de Recursos Mine-. 
rales, se considera que en la región de San Marcial -
existen 4 millones de toneladas de carbón antracitico
en calidad de positivas, 9 millones de toneladas prob! 
bles y 18 millones de toneladas posibles. A la fecha
no existe una explotación formal de este carbón, no -
obstante que tiene buena calidad como energético para
uso minero-metalúrgico. 

Desde los albores de la minería del· carbón en México,
la atención industrial se polarizó hacia las Cuencas -
de Coa?uila. En consecuencia, no se le dio importa! -
cia a la exploración sistemática evaluativa de innum!
rables evidencias de depósitos carbonfferos en el re!
to de la República. 

Sin embargo, algunas localidades de carbón, lignito y

turba se han reportado. Pocas se han estudiado bien a 
nivel de geologfa y génesis. Ninguna a nivel de cua!
tificación y evaluación. 

Con base en estudios someros o visitas de reconocimie~ 
to, se sabe· que existen manifestaciones carbonfferas -
fuera de las cuencas conocidas mis comercialmente en -
los estados de Coahuila, Chihuahua, Guerrero, Hidalgo, 
Mfix1co, M1choac&n, Oaxaca, Nuevo León, Puebla, San 
Luis Potosi. iamaulipas, Veracruz y Durango, {Mapa No. 
7 ) • 

Las reservas de carbón en México se conocen mediante ~ 

diversos estudios cualitativos y cuantitativos en di -
versas partes del pais. 

Los estudios cuantitativos se han efectuado en las suk 
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cuencas conocidas en el estado de Coahuila según se ha
dicho. Sin embargo, existen amplias zonas dentro .de -
las subcuencas en las cuales no se cuantifican las re -
servas comprobándolas con la barrena. 

En el estado de Oaxaca se ha terminado el mapeo geológi 
co minero de los depósitos carboníferos de la Cuenca -
Mixtepec-El Consuelo-Tezoatlán. Sin embargo, salvo por 
algunas obras mineras de extensión limitada no se puede 
hablar de reservas positivas. Las probables son casi -
positivas pero mientras no se efectuén obras mineras o
programas de barrenación con muestreo de núcleo, no se
poárán evaluar positivamente del punto de vista de su -
extracción económica. 

En la cuenca de Barrancas en Sonora, ocurre algo simi -
lar al carbón de Oaxaca; los depósitos individuales ei
tán en algunos casos muy separados entre si. En otros, 
se han explotado en cantidades limitadas, y se conti -
núan explotando en forma precaria, como en el área de-
San Javier, pero no se han efectuado estudios exhausti
vos respecto a las reservas. En relación a las innum!
rables evidencias de yacimientos carboníferos tanto de
origen palu.stre como lacustre, en antiguas cuencas de -
litoral marino o en lagos del Altiplano, ninguna obra o 
barrenacfón se ha efectuado para calcular reservas. 

Según los programas previstos por las industrias sid! -
rúrgica, eléctrica y por la minero meta10rg1ca para 11! 
gar al final del siglo, México cuenta con suficientes -
reservas positivas conocidas y extrafbles de manera eco 
nómica a precios actuales. 

En las áreas de los estados de Coahuila, Oaxaca y Son~
ra existen algunas cuencas carboníferas en las que aún-
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no se comprueban sus reservas mediante barrenación. Es 
posible que se encontrarán reservas positivas que d~ -
plicarán las ya conocidas y que actualmente se consid! 
ran probables y posibles. Su explotaciBn comercial -
tendrá que ser en función de costos y precios de KWH o 
kilocalorfa en el perfodo. 

Con el fin de simplificar la presentaciBn de las reser 
vas en la RepOblica Mexicana, se elaborB el cuadro "R! 
servas y Recursos de Carbón "in situ" en México y Cap! 
cidad Carboel~ctrica Potencial" (Cuadro V-2), 

El análisis de este cuadro pone de manifiesto un pote~ 

cial carbonffero nacional considerable; este potencial 
carbonífero para generaci6n de energf a eléctrica abar
ca un gran nOmero de estados de la RepOblica ~exicana, 
como ya se mencionó, pero los yacimientos m&s grandes
Y los mejor conocidos se localizan en el .. noreste del
país, donde las reservas representan un 90% del pote~

cial total nacional conocido a la fecha. 

Para la generaci6n de electricidad se dispone de las -
reservas de la Cuenca de Fuente-Río Escondido, en la -
cual 576MT de reservas geológicas han sido probadas -
desde los años 1960, sobre un potencial de la cuenca • 
de unos 900 MT. Dichas reservas podrfan ser increment! 
das por las de alta calidad de la Cuenca Colombia, Nu! 
vo Laredo, en curso de exploracf6n. En las otras r! -
giones del pafs, las reservas potenciales est8n ubic!
das en lugares actualraente aislados, casi sin vfas de
comunicación, en donde se requiere una exploraci6n si! 
temática para asentar un tonelaje suficiente y consid! 
rarlas en un proyecto económicamente factible. En la
región noreste del pa1s, los recursos se presentan en-
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CUADRO V-2 

RESERVAS Y RECURSOS DE CARBOU "IN SITU" EN MEXICO Y CAPACIDAD 
CARBOELECTRICA POTEllCIAL 

o 

ESTADOS Y LOCALIDAD PROdA PROilA POSI RECUR TOTAL RE TOTAL POT. 
DAS- BLES BLES sos- SERVAS - CARBOELEC 

MT TRICO l'1" 

COAHUILA 

Fuente Río Escondido (MT) 576 140 185 350 
Poder calorífico (Kcal/Kg) 4.500 4 500 4 500 4 500 1 251 
Potencial Carboeléctrico (MW) 3 780 900 1 190 2 250 8 120 

TAMAULIPAS 
Colombia-Nuevo Laredo 44 65 100 300 509 
Poder calorifico (Kcal/Kg) 5 000 5 000 5 000 5 000 
Potencial Carboeléctrico (t!W) 315 393 715 2 145 3 568 

SONORA 

San Marcial {MT~ 4 9 18 100 
Santa Clara MT 2 71 
San Enrique MT 71 "' 
SUMA (MT) 6 9 160 100 275 
Poder calorffico (KCal/Kg) 6 000 6 000 6 000 6 000 
Potencial Carboeléctrico (MW) 43 65 1 150 717 1 975 

Cabullona (MT) 400 400 
Poder calorffico (Kcal/Kg) 4 500 
Potencial Carboeléctrico (MW) 2 570 2 570 

CHIHUAHUA 
Ojinaga-San Carlos (MT) 40 250 
San Pedro Corralitos (MT) 150 

SUMA (MT) 40 400 440 

Poder Calorífico (Kcal/Kg) 4 500 4 500 
Potencial carboeléctrico (MW) 250 2 570 2 820 

OAXACA 
Tezoatlin y Tlaxiaco (MT) 17 30 30 200 277 
Poder calorífico (Kcal/Kg) 6 000 6 000 6 000 6 000 
Potencial carboeléctrico (MW) 121 213 213 1 420 1 967 

TOTAL RESERVAS (MT) 643 244 515 1 750 3 152 21 ow 
FUENTE: Comisión Federal deElectricidad, 1982 



• 

mantos llanos y bastante delgados, por unidades mineras 
de unas decenas de mt11ones de toneladas cada una, do~
de es facttble proyectar exploraciones altamente mecani 
zadas. Encontramos el mismo caso en la Cuenca Colombia. 
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CAPITULO VI 

LOS PROGRAMAS NACIONP.LES DE DESARROLLO 
EN MEXICO 

6.1 PLAN DE EXPANSION DEL SECTOR ELECTRICO PARA EL 
AÑO 2000 

Los objetivos del Plan de Expansión del Sector Eléctri 
co al año 2000 son los siguientes: 

1) El suministro suficiente y oportuno de energía elé~ 
tri ca, mediante procedimientos técnicos y admini! -
trativos eficientes. 

2) La ampliación y cumplimiento del programa de obras
necesario para anticiparse a los requerimientos de
energia. 

3) Estructurar las tarifas en función de los costos pa 
ra mejorar la posición financiera del sector. 

Dicho plan fue elaborado por la Comisión Federal de -
Electricidad en 1978, con el fin de prever el desarr.Q.
llo del sector eléctrico para los próximos 20 años. 

Las proyecciones formuladas en el plan indican que el
pafs deberá contar para el año 2000 con una capacidad-
1nstalada de 83 242 MW, lo que representa 6 veces la -
capacidad dA 1976 (13 992 MW) (25). 

Para cumplir con lo anterior, la Comisión Federal de -
Electricidad ha programado la construcción de plantas
generaáoras por tipo de combustible y en períodos sex! 
nales (Cuadro VI-1). De acuerdo con este cuadro, en -

(25) Sector Eléctrico Nacional. Información básica, 1970, C.F.E. 
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este sexenio la capacidad se incrementará en alrededor 
de 1 300 MW por año, en promedio, mientras que para fi 
nales del Siglo, el incremento anual requerido es de -
más de 5 000 MW. 

La diversificación de los hidrocarburos en la gener! -
ción de energía eléctrica, es una necesidad básica con 
templada en el Plan de Expansión del Sector Eléctrico
al aílo 2000. 

Se considera que para el afio 2000 la geotermia, el ur! 
nio y el carbón aportarán el 38% de la generación elé~ 
trica en el país, mientraSque los hidrocarburos repr1-
sentarán el 45% {contra el 70% en 1978) el 17% restan
te corresponderá a los recursos hidráulicos (26). -

Respecto al Sistema Interconectado Norte-Noreste 
{NOINE)¡ las plantas a base de carbón representarán el 
451 de la capacidad instalada del sistema (18 683 MW),
el 55% restante estará formado por hidroeléctricas, e~ 

7%' nucleoeléctricas y termoeléctricas a base de hi
drocarburos el 19%. 

La Comisión Federal de Electricidad se avocó a la con~ 
trucción de una planta con cuatro unidades turbogener_! 
doras de 300 MW en Rfo Escondido, Coahuila. Actualmen
te se planea la construcción de 24 unidades, por lo -
que en los años 1981 al 2000 deberán instalarse alred~ 
dor de 420 M~ por año. 

Son 7 los proyectos que se han elaborado para llevar a 
cabo la instalación de estas unidades •. Se calcula una 
demanda acumulada de carbón para uso térmico de 243 mi 
llones de toneladas para el ano 2000. 

{26) Plan de Expansión del Sector Eléctrico. Tomo l. 
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De lo anterior se puede concluir que en la planeación 
del crecimiento de la oferta de energía eléctrica, e2_ 
tá considerada la utilización del carbón en la gener! 
ción de energía en dicho sector, cumpliendo de esta -
forma con diversos objetivos planteados en varios pl! 
nes de desarrollo, entre los cuales destacan el incr~ 

mento del empleo, el desarrollo regional geográfic! -
mente equilibrado y la promoción de la producción, é~ 
to sobre la base de la diversificación de las fuentes 
de energía. 

CUADRO VI-1 

PROGRAMA DE CONSTRUCCION POR PERIODOS 
(MW) 

TIPO DE PLANTAS 1977-1982 1983-1983 1989-1994 1995-2000 

HIDROCARBUROS V 4 751 5 466 17 136 20 224 NUCLEAR 

HIDROtLl.::CTRICAS 2 184 3 158 l 059 & 112 

GEOTERMICAS 185 250 330 440 

CARi30N 600 2 100 2 400 3 300 

TOTAL 7 720 10 974 20 925 32 076 

FUENTE: Plan de Expansión del Sector Eléctrico al año 2000. 
TOMO I, Comisión Federal. de Electricidad. 
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6.2 PROGRAMA DE ENERGIA 

En el Plan Nacional de Desarrollo Industrial se define
ª la energía como una .Palanca de desarrollo general del 
país, para lo cual se debe racionalizar el uso de los -
energeticos y diversificar sus fuentes primarias, desti 
nando los recursos derivados de la explotación petrol!
ra no a la exportación irracional, sino a sectores priQ 
ritarios de la economía nacional. De ese plan se origi
na el Programa de ~nerg1a el cual señala como objetivo
pr1nc1pal apoyar el desarrollo económico nacional y, co 
mo objetivos específicos, los siguientes: 

1) Sat1sfacer las necesidades nacionales de energía 
primaria y secundaria. 

2) Racionalizar la producción y el uso de energía 

3) Diversificar las fuentes de energía primaria, pre~

tando particular atención a los recursos renovables. 

4) Integrar el sector de la energía al desarrollo del
resto de la economía. 

5) Conocer con mayor precisión los recursos energéticos 
del pah. 

6) Fort~lecer la infraestructura cientffica y técnica -
.capaz de desarrollar el potencial de México en este
campo y de aprovechar nuevas tecnologfas. 

Bajo el criterio de alcanzar los objetivos del desarr~ -
llo nacional equilibrado, la racionalización en la pr~ -
ducción y uso de energía, así como la diversificación de 
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las fuentes de energía primaria, sitüan a la energfa -
eléctrica dentro de este contexto. El Programa de Ener 
gía hace énfasis en lsto, seílalando que la generación -
de electricidad deberá crecer a una tasa de entre el 12 
y 13% anual. 

Para alcanzar esta tasa de crecimiento se recurri6 al -
análisis de costos de generaci6n de energía eléctrica -
de diferentes fuentes energéticas primarias: geotermia, 
hidráulica, nuclear, carbonffera y térmica a base de -
hidrocarburos. De éstas, el carbón resulta ser una - -
fuente de energía cuyas ventajas en costo sólo son sup~ 
radas por la geotermia, cuya aplicación es limitada. 

En el Programa de tnergfa se concede especial importarr
cia al carbón en la generación de energía eléctrica, ya 
que en la actualidad se cuenta con reservas probables -
de carbón mineral no coquizable por un total de 600 mi
llones de toneladas en la Cuenca de Río Escondido, Coa -
huila. 

6.3 PROGRAMA CARBOELECTRICO 

El Plan Carboeléctrico se conforma específicamente por -
un programa de apertura de minas y de puesta en servicio 
de centrales térmicas a base de carbón, que le permitir& 
generar enormes volúmenes de energfa eléctrica, neces!_ -
rios para el desarrollo del pais. 

El impacto de este Plan sobre el desarrollo industrial -
será positivo, si se destaca que de él se derivará la r! 
pida disponibilidad de energfa eléctrica, y las posibili 
dades de establecer en la región noreste plantas que - -
sean grandes consumidoras de energf a que dependan del --
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carbón; de sus derivados o aún de las cenizas resultan. -
tes de su uso primario. 

En este plan se preve que el comercio internacional del
petroleo disminuirá en las s1guientes décadas, observá~
dose por consiguiente el desarrollo y la implementación 
de programas nucleoeléctricos, termoeléctricos, a base -
de combustibles o de gas, de energfa solar, de fuentes -
renovables (agua) y óe nuevas tecnologlas; pero no ser§
suficiente para satisfacer las necesidades crecientes -
mundiales de energía; por lo que se propone el ·consumo-
de carbón ya que las cuantiosas reservas de este mineral 
energético lo colocan en importancia sobre todos los 
existentes actualmente. 

El caso de México es diferente ya que el recurso más - -
abundante hasta la fecha es el petróleo¡ pero debido al
avance tecnológico mundial en el uso del carbón se verá
en la necesidad de participar en el mismo. 

Debido a la falta de exploración en el pafs. se descono
cen las reservas térmicas en su totalidad; aun asf, la -
Comisión Federal de Electricidad, considera casi seguro
que para.el ~Ro 2000 la producción de energia eléctrica
se basará:.en.:un 10% en el carb6n, lo cual puede increme~ -
tarse en funci6n de la exploraci6n. 

Como h1p6tes1s principales del Programa Carbonffero, p~

demos mencionar las siguientes: 

l) El carbón es competitivo económicamente la mayor pa.r. 
te de las veces, en relación con otras fuentes de -
energia para la producción de electricidad, 

2) Los avances tecnológicos en combustión, gasificación 
y licuefacción, aumentará enormemente las posibilid! 
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des de consurao de carbón y lo volverá m~s competitivo 
aún a partir de 1990. 

3) El financiamiento necesario para incrementar la prQ -
ducción de carbón térmico y por ende la de energía -
eléctrica no le costará al país más de lo que cuesta
desarrollar otras fuentes (tal vez menos) y signific! 
rá ademSs que México tendrá acceso a una tecnologia -
que en cuanto a producción de energía, ser§ la más im 
portante durante la primera parte del Siglo XXI. 

4) El carbón como energé~ico no está en competencia con
la hidroelectricidad, la nucleoelectricidad, la ge~. 
termia, la energía solar o cualquier otra fuente de -
energía, ya que todas las fuentes deberán ser desarr~ 
lladas si queremos satisfacer las futuras necesidades 
nacionales. 

5) Desarrollando la exploración e integrando todo el si! 
tema bajo un plan común, podemos decir que lo mfnimo
que es posible producir para el año 2000, son 40 TWH, 
pero únicamente con integrar los programas que sobre
el carbón realizan en México diferentes organismos, -
será posible aumentar fScilmente esta cifra. 

Actualmente en México existen diversos organismos que se
dedican a elaborar estudios referentes a la utilizacion 
del carbón, sin embargo la información que algunos de e!. 
tos organismos generan, se desconoce casi por completo -
en los niveles de ejecución de los otros, ya que no exi! 
te interrelación principalmente de comunicación entre -
e11os, por lo cual se impide el aprovechamiento óptimo -
de los recursos carboníferos. 
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A continuación se mencionan algunos de estos organismos: 

Comisi6n Federal de Electricidad: Exploración, investig! 
ción, construcción y operación de carboeléctricas y apr~ 
vechamiento de los subproductos. 

MIGARE: Explotacion 

Consejo de R~cursos Minerales: Exploración restringida -
al carbón coquizable. 

Universidad Aut6noma de Nuevo León: Investigacion 

Comis16n de fomento Minero: Explotación, Investigación 

Instituto Mexicano del Petróleo: Investigación 

Altos Hornos de Mexico: Explotación 

Universidad de Guanajuato: Investigación 

La implementaci6n del Programa Carboeléctrico ~acional,
con sus metas al año 2000, significa además de las minas 
y tajos en exploración y por explotar, las plantas carb~ 
eléctricas en operación y en proceso y, por supuesto, -
los beneficios de la generación de un volumen muy impor
tante de energía eléctrica, fuertes cambios en todos los 
órdenes: ffslcos, económicos, sociales y culturales. 

Se ha estimado que el complejo carboeléctrico tendrá un
total de 9 643 trabajadores directos para 1985, 15 378 -
para 1990 y 27 538 para el año 2000. 

El impacto del Plan es considerado en el marco de la si
tuación actual, fisicamente en una regi6n fronteriza, en 
una etapa de desarrollo nacional económica de recesi6n -
con inflación y desempleo. Aunque el desarrollo de este
'lan es todavfa incipiente, su magnitud no tiene prec~ -
dente en la historia industrial de la región y no existe 

¡ du~a sobre el impacto que producirá. 
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COHCLUSIOHES 

La gran cantidad de ut11izaci6n de electriG1dad en el"" 
proceso productivo incrementa velozmente la demanda de
energéticos. Siendo la energía eléctrica una de las r!
mas más significativas -en el caso de nuestro pafs- se
deben buscar las mejores condiciones para el desarrollo 
de ese proceso, proporcionando todos los elementos nece 
sarios para su correcto funcionamiento. 

La utilización del carbón como energético en este sec -
tor juega un papel importante en base al maneio de di -
versas alternativas, ya que resulta ser una fuente ener 
gética cuyas ventajas en costos superan a los hidrocar
buros, a la energía hidráulica y a la nuclear, siendo -
superado sólo por la geotermia. 

La empresa paraestatal Minera Carbonífera Río Escondido 
(MIGARE) en el estado de Coahuila, fue creada por la e~ 
misión Federal de Electricidad para obtener carbón c~ -
quizable y no coquizable, ambos utilizados en la indu~
tria siderúrgica y en la generación de electricidad re! 
pectivarnente. Actualmente con base a las estadísticas
disponibles, se puede apreciar un potencial carbonffero 
nacional considerable, el cual abarca un gran número de 
estados de 11 República Mexicana, pero los yacimientos
mis grandes y mejor conocidos se localizan en el nore~

te del país, donde las reservas representan el 503 de -
la producción nacional. 

De todo lo expuesto a lo largo del presente trabajo, se 
puede cieducir que la opción carbonf~era es fundamental
para la producción de electricidad, pero su aprovech!_ -
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miento es muy reciente y en una proporción m1n1ma, en -
comparación al potencial que se está desperdiciando. 

Aunado a las ventajas técnico-económicas que provocan -
el cambio en los usos del carbón, se encuentra el hecho 
de que diversos paises industrializados han implement!
do políticas de apoyo en favor de la producción y uso -
del carbón, con el objeto de asegurar el aprovechamie~

to de energia. Es el caso de los paises de la Comun! -
dad Económ1ca Europea (CEE), particularmente Gran Breta 
ña y la República Federal Alemana. 

M&xico es indudablemente un pafs rico en reservas ener
géticas (petróleo, gas, carbón, uranio, potencial h! -
draQlico y geotérmico) lo que significa una gran diver
sidad de maneras de producir electricidad. Hasta el mo 
mento el uso del carbón en el sector eléctrico ha teni
do un crecimiento bastante lento debido a la falta de -
tecnologia nacional, por lo cual la importación y la d~ 
pendencia en este aspecto son el principal obstáculo P! 
ra lograr el aprovechamiento de este recurso. Por lo -
tanto, la expansión de este sector en general, ofrece a 
futuro un campo promisorio para la inversión de capit~

les en industrias de bienes de capital conexas. lo que
perrnitirfa una participación creciente de la ingenierfa 
mexicana en el desarrollo y aprovechamiento de energéti 
cos. ev1tando asf la salida de divisas y subaprovech! -
miento de los recursos económicos del país • 

. . " 
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RECOME!mACIONES 

La explotación carbonífera para generar electricidad, -
trae aunado una serie de beneficios corno el efecto rnulti 
plicador en el enpleo y la redistribución en el ingreso, 
por lo que es necesario establecer medidas tendientes a
estirnular la producción de bienes y servicios de origen
nacional a precios competitivos (particularmente en el -
noreste del país, donde se localizan los yacimientos de
carbón más grandes), a fin de evitar que el consumo de -
los habitantes de la región se. realice en el laqo front~ 
rizo norteamericano. 

Asimismo, se debe estimular el mayor desarrollo de acti
vidades productivas propias de la región, como es el c~

so de la ganadería, estableciendo un control selectivo -
de las importaciones provenientes del país vecino, con el 
objeto de lograr el desarrollo económico regional. 

Es fundamental el establecimiento en el estado de Coahui 
la, de industrias que produzcan los bienes de capital -
que requiere la industria extractiva del carbón, asf c~
mo el de industrias productoras de cemento, bloques para 
la construcción, ya que fstas son grandes consumidoras -
de las cenizas que resultan de la combustión del carban. 

Considerando que la producción internacional de petróleo 
disminuirá en las siguientes décadas, ya que la estrat!
gia a seguir por la OPEP y algunos patses no miembros -
consiste en reducir la oferta, lo cual encarecer! ese -
energético, incrementándose por consiguiente, el desarr.Q. 
llo y la implementación de programas para diferentes- --
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fuentes de energía y de nuevas tecnologías, lo cual no 
será suficiente para satisfacer las necesidades cr~ -
cientes mundiales de energia, ~or lo que se recomienda 
el consumo de carbón, ya que las cuantiosas reservas -
mundiales de este mineral, aüE~¿s de que constituyen -
una buena alternativa para la generación de electrici
dad debido a su bajo costo, 1: colocan en importancia
sobre todos los demás energ~ti~os que se consumen a~ -
tualmente. Aunque el caso de ~éxico es diferente, ya
que el recurso mas abundante es el petróleo, a futuro
se verá en la necesidad de par:icipar más activamente
en el uso del carbón mineral c:bido al avance tecnol~
gico mundial del mismo, y al a9otamiento de las rese.r.
vas petroleras. 
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